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RESUMEN 
 
Existe un amplio colectivo de viviendas en situación de pobreza energética, con problemas 
en la envolvente e instalaciones muy antiguas y poco eficientes. Nos referimos, a 
edificaciones con más de 30 años de antigüedad,   unifamiliares o plurifamiliares de tamaño 
no muy grande (inferiores a 1000 m2), que debido a la anterior normativa no disponen 
sistemas de aislamiento, carpinterías exteriores e sistemas de instalaciones, que en muchos 
casos, están obsoletas debido a falta de mantenimiento.     
El ámbito de aplicación de las normativas actuales está dirigido a grandes rehabilitaciones, 
dejando de lado la posibilidad de mejorar las prestaciones energéticas de edificios de menor 
tamaño. Para promover este tipo de intervenciones, la administración realiza subvenciones, 
cuyo objetivo sea renovar energéticamente edificios existentes.  
El presente PFC, tiene por objeto analizar el comportamiento energético de un edificio 
de características pertenecientes al colectivo de viviendas que nombramos en el apartado 
anterior. Mediante este caso práctico se pretende comprobar las medidas que se deben 
llevar a cabo en un edificio existente para realizar una renovación energética del mismo sin 
modificar la configuración arquitectónica existente.  
Finalmente se pretende obtener la certificación energética, primero del edificio existente y 
posteriormente con la intervención aplicada para comprobar el grado de mejora traducido en 
parámetros objetivos. 
        
Por una parte se ha estudiado el estado actual energético del edificio, con sus 
características constructivas existentes y el uso del mismo; y  estudiar propuestas posibles 
de intervención, adaptadas a las necesidades del propietario, quién al final es el que 
disfruta del uso del inmueble. 
El rendimiento energético de las viviendas tiene dos áreas de intervención, por una parte el 
estudio de la demanda energética mediante el análisis de la envolvente del edificio y por 
otro lado el estudio consumo de las instalaciones que dispone. Para el cálculo y 
comprobación de algunos parámetros se han empleado herramientas informáticas, como 
por ejemplo Lider, Calener Vyp, Econdensa2, etc.  
Para el estudio de la demanda energética de la envolvente se han comprobado dos 
parámetros, el cálculo de las transmitancias y la comprobación de las condensaciones 
superficiales e intersticiales de cada subsistema de la envolvente. 
Para el estudio de las instalaciones el tema es mucho más amplio, y las posibilidades casi 
infinitas, por este motivo el presente PFG realiza una propuesta de intervención, pero se 
detalla de manera generalista parámetros a tener en cuenta y propuestas a rasgos 
generales. 
 
La conclusión después de realizar el análisis es que sobre los edificios existente las 
posibilidades de intervención están muy definidas y los resultados son óptimos, pero sin 
embargo el parámetro de la configuración arquitectónica del edificio y la orientación del 
mismo juegan un papel muy importante y en la actuaciones de rehabilitación no se 
pueden modificar hecho que limita de cierta manera los resultados que se pueden obtener. 
Con esto no se quiere desmerecer las intervenciones de renovación energética, ya que el 
nivel de mejora con la renovación energética es considerable, pero tiene algunas 
limitaciones importantes. 
El uso de programas informáticos es una herramienta de gran utilidad aunque requiere 
cierta experiencia para usarlos de manera ágil. Sin ningún lugar a duda merece la pena 
invertir en este tipo de rehabilitaciones energéticas puesto que existe un antes y un después 
en cuanto a las prestaciones térmicas,  confort y en la eficiencia energética del edificio.  
Además cabe recordar que con estas intervenciones estamos actuando a favor del medio 
ambiente y de la sostenibilidad del planeta lo cual debería ser un compromiso real de 
todos y una razón más que justificada para actuar con la finalidad de reducir las emisiones 
CO2. 
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SUMMARY  
There is a large group of households in energy poverty, problems in the enclosure and 
facilities are old and inefficient. We refer to buildings with more than 30 years old, single-
family or multi-family size is not large (less than 1000 m2), which due to the previous 
regulations have no insulation, exterior carpentry and installation systems, many cases are 
obsolete due to lack of maintenance.  
The scope of current regulations is directed to large renovations, leaving aside the 
possibility of improving the energy performance of smaller buildings. To promote this type of 
intervention, the administration makes grants, aimed at renovating existing buildings energy.  
 This PFC, is to analyze the energy performance characteristics of a building belonging to 
the group of houses named in the previous sectionThrough this case study is to evaluate the 
measures to be carried out in an existing building for an energy renewal thereof without 
modifying existing architectural settings.  
Finally, energy certification sought, first of the existing building and later with the 
intervention applied to verify the degree of improvement resulted in objective parameters.  
On the one hand we have studied the current state building energy, with its existing 
construction features and the use thereof, and possible intervention study proposals 
tailored to the needs of the owner, who is ultimately who enjoys the use of the property.  
The energy efficiency of homes have two areas of intervention, on the one hand the study of 
energy demand by analyzing the building envelope and on the other hand, the use of study 
facilities available. For the calculation and verification of some parameters have been used 
tools, such as Leader, Calen VYP, Econdensa2, etc..  
To study the energy demand of the envelope have found two parameters, the calculation of 
transmittance and testing of surface and interstitial condensation of each subsystem of the 
envelope.  
For the study of the subject facilities is much broader, and the almost infinite possibilities for 
this reason the present PFG makes a motion to intervene, but in general detailed parameters 
to be considered and proposed general features.  
The conclusion after the analysis is that existing buildings on the possibilities for 
intervention are well defined and the results are optimal, yet the parameter of the 
architectural configuration of the building and its orientation play an important role in the 
rehabilitation activities can not change the fact that it limits the results to be obtained.  
This is not to detract energy renewal interventions, as the level of improvement in energy 
renewal is considerable, but has some important limitations.  
The use of software is a useful tool but it requires some experience to use them more 
agile. Without any doubt it is worth investing in this type of energy renovations since there is 
a before and after in terms of thermal performance, comfort and energy efficiency of the 
building. 
 
Also worth remembering that these interventions are acting on behalf of the environment 
and sustainability of the planet which should be a real commitment by all and a reason 
more than justified to act in order to reduce CO2 emissions. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente PFG pretende ser un ejemplo práctico de una rehabilitación energética de una 
vivienda unifamiliar existente.  
 
En el primer capítulo realizamos un resumen del estado de la normativa existente, tanto 
a nivel europeo, a nivel nacional (España) y a nivel autonómico (Cataluña). 
En el siguiente capítulo se realiza memoria descriptiva del edificio objeto de estudio, a 
nivel de emplazamiento, uso, y sistemas constructivos que dispone. 
Para mejorar la compresión del edificio y de sus sistemas constructivos, se aporta 
documentación gráfica con los planos de definición arquitectónica, estructura y de las 
instalaciones que incorpora el edificio en la actualidad. 
En el capítulo nº4 se realiza el estudio energético del edificio. Existen dos bloques 
diferenciados: 
- Estudio higrotérmico de la envolvente del edificio mediante el cálculo de las 
transmitancias y comprobación de las condensaciones superficiales e intersticiales 
mediante programa informático Econdensa2. 
- Comprobación del cumplimiento de la demanda energética mediante el programa 
Lider en función a las exigencias del DB HE-1, a pesar de que no es de obligado 
cumplimiento para este tipo de edificaciones. 
- El comportamiento de las instalaciones mediante programa informático Calener 
VyP, y la obtención de la certificación energética del edificio con las características 
actuales. 
 
El siguiente capítulo, el nº5, inicia la propuesta de intervención a nivel de memoria 
descriptiva, y realizando los cálculos pertinentes para comprobar el cumplimiento de los 
parámetros resultantes. Se acompaña en el siguiente capítulo documentación gráfica para 
comprender mejor la propuesta de intervención. Se ha realizado además una propuesta, no 
solo a nivel energético, sinó también una propuesta de modificación de la distribución, 
adaptada a las exigencias de los propietarios del inmueble. 
 
En el último capítulo, se realiza comprobación de nuevo del estudio energético de la 
vivienda, pero en este caso con las medidas implantadas en la propuesta de intervención.   
 
Una vez finalizado este estudio, y con los datos obtenidos debemos estar en disposición de 
establecer unas conclusiones y saber si el resultado obtenido esta de acuerdo con las 
expectativas iniciales. 
 
La elección de esta temática es fruto de la motivación generada en el autor del presente 
PFG por el estudio energético de los edificios. A pesar de no tener ninguna experiencia al 
respecto, el autor ha sentido la curiosidad de poder aplicar en un caso práctico, mediante un 
edificio existente, algunas de las medidas para mejorar la eficiencia energética de edificios 
existentes, es decir, la Renovación o rehabilitación energética. Estas medidas son ideas 
obtenidas a través de la lectura de bibliografía y el aprendizaje personal mediante manuales 
de referencia existentes sobre esta temática relacionada con el objeto del presente PFG. 
 
Así mismo, el autor ha querido aprovechar el presente trabajo para aprender, practicar y 
profundizar con el uso de herramientas informáticas, y así poder establecer su opinión 
personal al respecto sobre su uso, funcionalidad y los resultados obtenidos.   
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INTRODUCTION  
This PFG intended as a practical example of an energy rehabilitation of existing single-family 
housing.  
In the first chapter provides a summary of the status of existing legislation, both at 
European level, national level (Spain) and regional level (Catalonia).  
The following chapter is descriptive of the building under study, in terms of location, use, 
and building systems available.  
To improve the compression of the building and its building systems, graphic 
documentation is provided with the plans of architectural definition, structure and facilities 
that incorporates the building today.  
In chapter 4 we perform building energy study. There are two distinct blocks:  
- Study Hygrothermal performance of building envelope by calculating the 
transmittances and testing of surface and interstitial condensation by Econdensa2 
software.  
-Verification of compliance with energy demand by the leading program according to 
the requirements of DB HE-1, although it is not mandatory for this type of 
construction.  
- The behavior of the facilities by Calen VYP software and obtaining the energy 
certification of the building with the current characteristics.  
The next chapter, No. 5, the proposed intervention begins at the level of specification, 
and performing the necessary calculations to verify compliance with the resulting 
parameters. It comes in the next chapter graphic documentation to better understand the 
proposed intervention. It has also made a proposal, not only on the energy level, but also a 
proposed modification of the distribution, adapted to the demands of the owners of the 
property.  
In the last chapter makes testing new energy study of housing, but in this case with the 
measures implemented in the proposed intervention.  
Upon completion of this study and the data obtained should be able to establish some 
conclusions and whether the result is in agreement with initial expectations.  
The choice of this theme is the result of the motivation generated by the present author for 
the study PFG energy of existing buildings. For this we have chosen a house for a practical 
example the energy renovation or improvement of energy efficiency of existing buildings.  
Likewise, the author wanted to take this work to learn, practice and deepen the use of tools, 
so you can set your personal opinion about their use, functionality and results.
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1.  
MEMORIA 
DESCRIPTIVA 
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ACTUAL 
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1.1 EMPLAZAMIENTO Y SITUACIÓN 
1.1.1 EMPLAZAMIENTO  
La vivienda objeto de estudio del presento Proyecto Final de Grado (en adelante PFG), está 
situada en el término municipal de Hospitalet de Llobregat.  
 
La ciudad de Hospitalet tiene 12,49 quilómetros cuadrados, está situada en la plana litoral 
del Baix Llobregat y pertenece a la comarca catalana del Barcelonés, entre los municipios 
de Barcelona, Esplugues, Cornellà i el Prat, i al margen izquierdo del rio Llobregat. 
 
Hospitalet es el segundo municipio de Catalunya en número de habitantes, con 267.000 
ciudadanos (31 de desembre del 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº1 
 
 
Administrativamente, Hospitalet se divide en seis distritos i 12 barrios: 
 
Imagen nº2      Imagen nº3 
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1.1.2 SITUACIÓN 
La vivienda objeto de estudio se encuentra situada en la calle Pasaje Jaume Blanchart nº14 
ubicada en el barrio del Centro, el cual pertenece al distrito 1 del término municipal de 
Hospitalet de Llobregat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº3 
 
A la vivienda se accede desde el pasaje Jaume Blanchart. Éste pasaje sufrió una 
remodelación hace dos años para convertirlo en calle peatonal. No es 100% peatonal puesto 
que se permite tráfico de vehículos en un único sentido de dirección para el acceso a los 
aparcamientos de las viviendas.  
 
El pasaje transcurre perpendicularmente entre las calles Riera de la Creu y la Rambla de 
Just Oliveras, y es paralelo a la Calle Bruc y a la calle del Parral. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº4 
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1.2 INFORMACIÓN URBANÍSTICA 
 
La manzana donde está situada la vivienda está catalogada como zona semiintensiva 
13b*. 
 
La fachada principal del edificio unifamiliar está alineada al vial del Pasaje Jaume Blanchart 
en su fachada orientada al sur-este. 
  
- Anchura fachada entre medianeras:        5,60 mts. 
 
- La profundidad edificada actual:       9,00 mts.  
o En planta baja      15,00 mts. 
En la parte posterior del edificio, en planta baja, 
existen unos cobertizos que alcanzan la 
profundidad edificable de 15 metros (la máxima 
permitida para esta zona).  
 
- Anchura de calle (entre fachadas):       6,00 mts. 
 
(máxima altura permitida según distáncia entre 
fachadas) 
 
- Altura reguladora:         7,00 mts. 
 
- Edificabilidad           PB + P.Piso.  
   
El edificio está situado entre medianeras. Mirando de frente la fachada en la medianera 
derecha delimita con una edificación existente de PB+ 2P, y en la medianera izquierda 
delimita con un solar, actualmente vacío, pero en el cual existía un edificio con una única 
altura de PB que se demolió hace unos años. 
 
La anchura de calle entre fachadas es de 6 metros, por lo que se trata de una calle con baja 
circulación de tránsito de vehículos pero en cambio con un nivel alto de tránsito peatonal al 
encontrarse en las proximidad a la Rambla de Just oliveras.  
 
A nivel topográfico este pasaje mantiene un nivel de cota constante a lo largo de su 
recorrido, por lo que el acceso a la vivienda tiene un único desnivel entre la cota de la acera 
y la cota de la planta baja.  
 
Esta área donde se encuentra situada la vivienda se considera zona potencialmente 
comercial al encontrarse próxima a la Rambla de Just Oliveras. 
 
Las principales áreas de transporte público están situadas en la proximidad a esta zona.  
El transporte metropolitano próximo es la parada de METRO de Rambla Just Oliveras y la 
estación de RENFE de Hospitalet de Llobregat.  
 
Las redes de tráfico más próximas son La Ronda de Dalt y la Ronda Litoral, están situadas a 
menos de 1 km de distancia, a través de ellas se permite la conexión al resto de carreteras. 
 
 
 
*Según Plan General Metropolitano de Barcelona 
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1.3 DATOS CLIMATICOS Y AMBIENTALES DEL MUNICIPIO 
 
A continuación se detallan algunos de los datos climáticos e ambientales importantes de 
cara a la elaboración del presente PFG obtenidos a través del Ayuntamiento de Hospitalet 
de Llobregat. 
 
 
Clima Tª media actual Pluviositat anual Total días de lluvia 
Mediterráneo 17 ºC 452,1 mm 85 dias 
Tabla nº1 
 
Situación 
 
Latitud Norte 41º21’33’’ 
Longitud Este   2º6’46’’ 
Tabla nº2 
 
Altitud  
 
Bellvitge, el gornal y Gran Via Sud 4-8 metros 
Centro, Sant Josep y Santa Eulalia 8-20 metros 
Sant Feliu, Pubillas Casas, La Florida y Collblanc 20-80 metros 
Tabla nº3 
 
Clima 
 
 2009 2010
Tª media anual 17,3 16,4
Tª mínima absoluta -0,2 -0,2
Tª media mensual de enero 9,6 9
Tª media mensual de julio 25 25,8
Tª media máxima absoluta 36,5 38,3
Pluviosidad anual 405,8 l/m2 521,2
Total días de lluvia 86 97
Tabla nº4 
 
Consumo de agua 
 
Consumo doméstico:   92,8 litros / hab. / día 
 
 
Recogida de residuos sólidos urbanos 
 
Recogida doméstica 
Kg/ Hab 
rechazo orgánica 
Recogida 
envases 
Kg/ Hab. 
Recogida 
vidrio 
Kg/ Hab. 
Recogida papel 
Kg/ Hab. 
367 54 10 12 20 
Tabla nº5 
 
 
  Renovación energética vivienda unifamiliar 13
 
 1.4 DESCRIPCIÓN DEL INMUEBLE 
 
1.4.1 ANTIGÜEDAD 
El edificio objeto de estudio energético fue construido en el año 1932, por lo tanto tiene 
una antigüedad de de 80 años.  
Esta primera edificación constaba únicamente de planta baja. Posteriormente en 1962, 30 
años después, se realizaron unas obras consistentes en edificar la planta primera existente 
actualmente. 
  
Desde esta fecha no se han vuelto a realizar ningún tipo de obra, mantenimiento ni 
rehabilitación de la edificación, con lo cual el estado actual sufre algunos procesos 
patológicos tales como humedades y fisuras. 
 
1.4.2 SUPERFICIES CONSTRUIDAS Y ÚTILES ACTUALES 
+ El solar tiene una superficie total de 124 m².  
 
+ En planta baja hay una superficie de edificación construida de 51,60 m². En planta baja, a 
continuación de la edificación, existen unos cobertizos a distintos niveles que tienen en su 
conjunto una superficie de 20,25 m². Estos cobertizos se han contabilizado al 100% su 
superficie puesto que no son abiertos al exterior.  
En total la superficie construida de la planta baja son 71,85 m².  
El resto de superficie, 52,15 m² (124 m² - 51,60 m² - 20,25 m²) es la correspondiente a un 
patio descubierto que está situado en el fondo de parcela, que linda con la parcela 
posterior. 
La relación de superficies útiles de la planta primera son las siguientes: 
 
PIEZA SUPERFICIE (m²) 
Distribuidor 2,67 
Dormitorio nº1 10,28 
Paso 17,60 
Vestíbulo cámara 3,48 
Cámara 7,60 
Cobertizo nº1 8,35 
Cobertizo nº2 8,80 
Cobertizo nº2 1,42 
TOTAL SUP. ÚTIL 60,20 m² 
Tabla nº6 
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El ratio de superficie útil respecto la superficie construida en planta baja es el siguiente: 
 
R= Superficie útil / Superficie construida= 60,20 m² / 71,85 m² = 0,84 ? 84 % 
  
+ En la planta primera existe un único volumen construido que tiene una superficie 
construida de 51,60 m², del mismo modo que en la planta baja puesto que es la proyección 
del volumen construido en planta baja. 
 
La relación de superficies útiles de la planta primera son las siguientes: 
 
PIEZA SUPERFICIE (m²) 
Distribuidor escalera 0,40
Paso 5,53
Comedor 7,56
Salón 7,13
Dormitorio nº2 8,84
Dormitorio nº3 4,43
Baño 2,28
Cocina 4,39
TOTAL SUP. ÚTIL 40,56 m²
Tabla nº7 
 
 
El ratio de superficie útil respecto la superficie construida en planta primera es el siguiente: 
 
R= Superficie útil / Superficie construida= 40,56 m² / 51,60 m² = 0,79 ? 79 % 
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1.4.3 USO ACTUAL 
Tal y como se ha indicado en apartado anterior, la vivienda objeto del estudio energético 
consta de planta baja y planta primera. 
 
- En la planta baja, el uso al que se ha destinado, hasta hace aproximadamente cinco años 
ha sido almacén o local para la manipulación de productos cárnicos.  
Por este motivo podemos observar la existencia de una cámara frigorífica, situada en el 
centro de la planta baja, realizada con cerramientos cerámicos de 30 cm de espesor y 
aislamiento por su cara interior. 
En la zona de los cobertizos se puede observar que hay unas picas donde se realizaba la 
limpieza, preparación, manipulación y envase de los productos cárnicos.   
 
En planta baja, existe también un dormitorio justo en el acceso a la vivienda, con ventana a 
la fachada principal. Este dormitorio se ubicó aquí posteriormente a la construcción del 
edificio por ausencia de espacio. 
 
Desde el hall de entrada al edificio en planta baja, se tiene acceso a la escalera para 
acceder a la planta primera. 
 
El resto de la planta contiene estanterías para el almacenaje.  
 
En la parte posterior existe un patio preparado para zona de recreo y estancia al exterior. 
 
Actualmente, debido a la edad de la propietaria, la planta baja no se emplea como local de 
trabajo. El uso actual es como trastero para el almacenaje de objetos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº5 y nº6. Dormitorio planta baja y hall entrada 
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- La planta primera está configurada para usarse como vivienda. Hace cincuenta años, solo 
existía la planta baja, entonces se realizó la remonta de la planta primera para poder ubicar 
la zona vivienda del edificio.  
 
La distribución resultante genero un comedor-salón, cocina, baño, dos dormitorios y 
distribuidor.  
Las estancias cumplen unos mínimos de habitabilidad, en cuanto a, ventilación, iluminación 
e instalaciones mínimas, pero no en cuanto a dimensiones mínimas.  
 
El factor más negativo es la escalera existente, formada por peldaños de madera de 17 cm 
de huella y 20 cm de contrahuella. Las características geométricas de la  escalera no 
cumplen con la normativa actual y hacen que sea una escalera con acceso muy dificultoso. 
El aseo existente tiene unas dimensiones muy pequeñas que dificultan el correcto uso. 
 
 
- La cubierta es inclinada, por lo tanto no es transitable. Se puede acceder al bajo-cubierta 
a través de acceso existente en el patio interior de la planta primera. Sin embargo, al no 
existir forjado bajo-cubierta sino un cerramiento a modo de falso techo, no es posible 
caminar sobre este falso techo, solo de manera puntual sobre los rastreles de la 
subestructura de madera. 
 
Dispone unas aberturas en la fachada principal y en la fachada posterior a través de las 
cuales se permite una ventilación cruzada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Imagen nº7 
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1.4.4 DATOS CATASTRALES 
 La referencia catastral del inmueble es 4796612DF2749F0001PA. 
La localización es Pasaje de Jaume blanchart nº14, 08901 de l’Hospitalet de Llobregat. 
 
El uso principal indicado es residencial, con lo cual la planta baja no consta como local por lo 
tanto puede adecuarse como uso residencial. 
 
El año de construcción es el 1932. Esta fecha coincide con la construcción de la planta baja, 
la remonta de la planta primera se realizó treinta años después, en el 1962. 
 
La superficie de suelo son 121 m2. La parcela consta de un único inmueble, con lo cual es 
vivienda unifamiliar, y el coeficiente de participación es del 100 %. 
 
La superficie construida son 114 m2, repartidos en en planta baja 57 m2 y planta primera 57 
m2. Ambos constan como uso vivienda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Imagen nº7 
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1.4.5  DESCRIPCIÓN CONSTRUCTIVA DEL EDIFICIO 
El edificio existente data del año 1932. La primera fase de construcción fue la planta baja y 
posteriormente se realizó remonta de la planta primera.  
 
Consta de una fachada que linda con la calle del pasaje de Jaume Blanchart y otra fachada 
posterior, paralela a la anterior que linda con el patio posterior del solar. La distancia entre 
fachadas es de 9 metros aproximadamente. 
 
Tiene dos medianeras a ambos lados de la edificación. Mirando de frente la fachada 
principal, la medianera derecha linda con la edificación vecina y la medianera derecha linda 
con un solar vacío. 
 
 
SISTEMA ESTRUCTURAL 
 
El sistema estructural del edificio es isostático, mediante paredes de carga con fábrica de 
ladrillo y forjados unidireccionales apoyados sobre éstas. Las paredes de carga son a su vez 
las medianeras del edificio. 
 
Las cargas se transmiten a la cimentación, esta no se ha podido comprobar, pero los 
propietarios nos indican que está formada por zanjas continuas de hormigón cíclope bajo las 
paredes de carga y bajo las paredes de traba (aquellas que no son de carga). 
Las paredes de carga coinciden con las medianeras, la separación entre ambas, o luz, es de 
5,60 metros. Las fachadas principal y posterior actúan como paredes de traba. 
Los forjados existentes son el techo de la planta baja y el techo de la planta primera que es 
a su vez la cubierta inclinada (sobre el falso techo existente).  
 
Los forjados son unidireccionales formados por viguetas, metálicas tipo IPN-180 en el techo 
planta baja y viguetas auto resistentes de hormigón armado de 18 cm de canto para el 
apoyo de la cubierta. 
Las viguetas están apoyadas en ambas medianeras puesto que son de carga, y están 
separadas a un intereje de 78 cm entre viguetas.  
Entre las viguetas existe un doblado con rasilla cerámica de 3 cm de espesor con forma de 
vuelta. Los senos entre viguetas y sobre el doblado de rasilla esta relleno con mortero. No 
existe capa de compresión sino que hay una capa de arena de nivelación y posterior 
colocación del pavimento. 
 
Imágenes nº8 y n9 
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En el sentido paralelo a las viguetas, la primera vigueta no está en contacto con la paredes 
de traba sino que está separadas la misma distancia del intereje entre viguetas y está 
cerrado con una vuelta de rasilla de la misma manera que el intereje entre viguetas. Esto se 
realiza así para evitar deformaciones diferenciales de flecha entre viguetas sometidas a 
flexión. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes nº10 y nº11 
 
El forjado techo planta baja tiene un brochal en la zona de la escalera para poder salvar las 
viguetas.  
El suelo de la planta baja está formado por una solera de hormigón sobre el propio terreno. 
 
El forjado de la cubierta también es unidireccional pero en este caso las viguetas son auto 
resistentes de hormigón armado prefabricado. Las paredes de carga tiene la forma triangular 
de la cubierta con una inclinación del 10%.  
 
La cumbrera es paralela a la fachada principal y a la posterior. Las vertientes de la cubierta 
inclinada van de la cumbrera a la fachada principal y a la posterior. Aquí existe una canal de 
recogida de agua paralela a cada fachada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes nº12 
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Las viguetas de la cubierta  están apoyadas en estas medianeras, salvo una excepción. 
Debido a la existencia del hueco o patio interior de planta primera, las viguetas no apoyan 
en la medianera sino en la pared de cerramiento entre la cocina y el patio interior. De esta 
manera se produce una transición de cargas de esta zona de la cubierta afectada 
directamente hacia el forjado techo planta baja.   
 
Existen unos cobertizos en la parte posterior, entre la edificación y el patio posterior. Éstos 
están formados con una subestructura de madera y posterior recubrimiento con placas de 
fibrocemento. 
Exactamente hay tres volúmenes diferentes, situados a distintas cotas. El primer cobertizo 
es contiguo a la fachada posterior. De éste se generan dos cobertizos más, uno a cada lado 
de las medianeras.  
Dichos cobertizos han sido construidos como uso auxiliar a la edificación y actualmente se 
encuentran ya consolidados puesto que además no sobrepasan la profundidad máxima 
permitida.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº13 
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1.4.6 SISTEMA ENVOLVENTE  
A continuación se realiza análisis constructivo del edificio, basándonos principalmente en los 
cerramientos exteriores, medianeras y parte transparente (ventanas, puertas y claraboyas) 
del edificio ya que son los elementos objetos de estudio del presente PFG. 
 
Dividimos el sistema envolvente en los siguientes elementos: 
 
- Fachada principal 
- Fachada posterior 
- Medianera 
- Medianera-tabique pluvial 
- Cubierta inclinada ventilada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº14 
 
 
 
Fachada principal 
Medianera izquierda 
Tabique pluvial 
Medianera derecha 
Fachada posterior Cubierta inclinada 
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FACHADA PRINCIPAL : 
 
Envolvente 
Formada por fabrica de ladrillo macizo de un pié o de asta, es decir de 30 cm de espesor, de 
una sola hoja. El acabado exterior es un revoco de mortero sin pintura. 
Los huecos arquitectónicos están solucionados con dinteles metálicos de la misma tipología 
de perfil IPN 180 empleado en el forjado techo planta baja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En planta primera hay dos huecos arquitectónicos, ambos son ventanas. También existen 
perfiles metálicos IPN-180 a modo de dintel, pero en este caso, debido a la existencia de 
cajón de persiana, el perfil situado más al exterior esta a una cota inferior a la cota del perfil 
situado más al interior. Ésta diferencia de cota forma el hueco donde se alberga el bombo de 
la persiana. Estos huecos disponen un recercado perimetral a modo decorativo que 
sobresale cinco centímetros de la línea de fachada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº15 
A: Revoco exterior de mortero 
 
B: Fabrica ladrillo macizo 
     1 pie de espesor 
 
C: Enyesado interior 
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En la parte inferior, desde la cota de la acera hasta una cota de altura de 1 metro existe un 
arrimadero realizado con obra y revocado exteriormente como el resto de fachada. 
 
Así mismo, la fachada principal dispone unas molduras horizontales entre planta baja y 
planta primera y en la coronación de la fachada a modo de vierteaguas.  
Existen unas perforaciones de ventilación en la parte superior coincidiendo con el espacio 
bajo-cubierta, de esta manera se genera ventilación cruzada entre ambas fachadas para 
refrigerar en época de verano. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Imágenes nº16 y nº17 
 
 
Carpinteria y cerrajería  
La carpintería exterior de la planta baja es de madera. Hay una puerta de madera, que es la 
de acceso al inmueble y una ventana del dormitorio de P.Baja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes nº18 
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Tiene un espesor de hoja de 8,5 cm y el marco de 10 cm. La ventana dispone de escupidor 
o vierteaguas y tiene unos porticones de madera por su cara interior a modo de protección 
solar ya que no tiene cajón de persiana. La ventana de planta baja dispone enrasada con la 
propia fachada una reja de protección contra intrusismo porque está accesible desde el nivel 
de calle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes nº19 y nº20 
 
La carpintería exterior de la planta primera es de aluminio, formada por dos hojas con 
sistema de accionamiento por corredera. El espesor total de la carpintería son 11,5 cm. 
Dispone de cajón de persiana incorporado en el propio espesor del cerramiento, y tiene un 
registro por la cara interior de la vivienda, para acceder al bombo de la persiana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes nº21 y nº22 
 
Los vidrios son monolíticos de 6 mm pero no tienen cámara de aire. Esta carpintería 
tampoco dispone de rotura de puente térmico. 
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FACHADA POSTERIOR: 
 
 
Envolvente 
Formada por fábrica de ladrillo macizo de medio pié o de media asta, es decir de 15 cm de 
espesor, de una sola hoja. El acabado exterior es un revoco de mortero sin pintura. 
Los huecos arquitectónicos están solucionados con dinteles metálicos de la misma tipología 
de perfil IPN 180 empleado en el forjado techo planta baja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mirando de frente la fachada posterior, en planta baja hay un hueco arquitectónico 
perteneciente una ventana en la parte izquierda, una puerta de salida al patio en el centro de 
la fachada y una puerta en el lado derecho de acceso al cobertizo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes nº23  
 
A: Revoco exterior de mortero 
 
B: Fabrica ladrillo macizo 
     1/2 pie de espesor 
 
C: Enyesado interior 
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Existe un cobertizo en todo el ancho entre medianeras, y a una altura similar a la planta 
baja, con lo cual la fachada en planta baja no está en contacto directo con el exterior. 
Este cobertizo está formado por una estructura de madera entre medianeras y posterior 
recubrimiento con placas de fibrocemento. 
Los huecos arquitectónicos de planta baja están solucionados mediante un perfil metalico en 
cada uno de ellos tipo IPN-180 a modo de dintel.  
 
 
Imágenes nº24 y nº25 
 
 
Carpinteria y cerrajería  
La carpintería exterior de la planta baja es de madera. Tiene un espesor de hoja de 8,5 cm y 
el marco de 10 cm. La ventana dispone de escupidor o vierteaguas, y tiene unos porticones 
de madera por su cara interior a modo de protección solar ya que no tiene cajón de 
persiana. 
 
La carpintería exterior de la planta primera es de aluminio, formada por dos hojas con 
sistema de accionamiento por corredera. El espesor total de la carpintería son 11,5 cm. 
Tiene un cajón de persiana exterior, es decir, no está empotrado en el propio cerramiento ya 
que éste tiene un espesor de 15 cm. 
 
Los vidrios son monolíticos de 6 mm de espesor pero no tienen cámara de aire.  
Esta carpintería tampoco dispone de rotura de puente térmico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº26 
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MEDIANERA DERECHA: 
 
Envolvente 
La medianera derecha (mirando de frente la fachada principal) está formada por un 
cerramiento a de medio pie de ladrillo macizo a cada lado de la medianera, con lo cual el 
espesor total del cerramiento, teniendo en cuenta que la mitad pertenece a cada una de las 
edificaciones limítrofes. 
 
La edificación vecina tiene mayor altura que el edificio objeto de estudio, con lo cual a partir 
de la cota de la cual el edificio limítrofe tiene su cerramiento en contacto con el exterior 
existe un tabique pluvial ventilado. El tabique pluvial está formado mediante unas pilastras 
realizadas con el propio ladrillo macizo del cerramiento y está cerrado por la cara exterior 
con maón de 5 cm de espesor. Entre el cerramiento exterior (maón) y en interior existe una 
cámara ventilada de 10 cm de espesor.   
 
Como es lógico en la medianera no existe ningún hueco arquitectónico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A: Revoco exterior de mortero 
 
B: Fabrica ladrillo macizo 
     1/2 pie de espesor 
 
C: Mortero 
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MEDIANERA IZQUIERDA: 
 
Envolvente: 
La medianera izquierda tiene la misma casuística que la medianera derecha pero en este 
caso, al tratarse de un solar vacío y que la edificación que existía tenía construido solo la 
planta baja, el edificio objeto de estudio tiene el cerramiento en contacto con el exterior a 
partir de la planta primera. Por este motivo, a partir de aquí existe un tabique pluvial hasta la 
cumbrera de la cubierta. 
 
Por lo tanto en planta baja existen dos cerramientos de ladrillo macizo de 15 cm de espesor, 
es decir dos hojas, y cada hoja está situada a ambos lados de la línea de simetría.  
 
Como es lógico en la medianera no existe ningún hueco arquitectónico. 
 
 
A: Ladrillo sencillo hueco 5 cm 
 
B: Cámara de aire 10 cm 
 
C: Fabrica ladrillo macizo 
     1/2 pie de espesor 
 
D: Enyesado interior  2 cm 
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Patio interior de ventilación: 
 
Envolvente: 
En planta primera, la edificación tiene un patio interior al cual ventilan la cocina y el baño. El 
cerramiento que separa el patio interior y el patio (espacio exterior) está formado por un 
cerramiento de una sola hoja de ladrillo macizo de medio pie de espesor.  
 
Carpinteria y cerrajería  
Existen dos ventanas para ventilar tanto baño como cocina. Estas ventanas son de aluminio. 
La de la cocina es corredera y tiene un espesor de 11,5 cm  y la del baño es batiente y tiene 
un espesor de 6,5 cm. 
 
Los vidrios son laminados de 4+4 pero no tienen cámara de aire. Esta carpintería no dispone 
de rotura de puente térmico. 
No existe ningún tipo de cubrimiento ni claraboya superior del propio patio de ventilación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes nº27 y nº28 
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1.4.7  INSTALACIONES EXISTENTES 
A continuación se detallan por tipologías las instalaciones existentes en la vivienda que 
tienen importancia energética de cara al objeto de estudio del presente PFG. 
 
Fontanería  
 
La red general de suministro transcurre por la calle Pasaje Jaume Blanchart.  
 
La llave del edificio está situada delante de la puerta de entrada en línea con la fachada.  
 
El contador es individual y está situado en el rellano de acceso a la vivienda.  
Desde el contador sale la línea de suministro de agua a la planta baja y a la planta primera. 
Ésta transcurre a través del falso techo del distribuidor, dormitorio y es en el techo de la 
cámara donde atraviesa el forjado hacia la planta superior. El peinado coincide con el patio 
interior de ventilación de planta primera y distribución interior de agua en la planta baja. 
 
Los puntos de consumo de la planta baja son: 
- Grifo en zona cobertizo 
- Inodoro en planta baja 
- Grifo en patio posterior 
 
Los puntos de consumo en la planta primera son: 
- Fregadera cocina 
- Calentador 
- Lavadora 
- Inodoro baño 
- Lavabo 
- Bañera 
 
ACS y calefacción 
 
La fuente de producción de agua caliente sanitaria de esta vivienda es una caldera 
atmosférica mixta de gas. La caldera está situada en el patio interior de ventilación. Tiene 
una toma de agua fría, salida de agua caliente, toma de gas, toma eléctrica, ida y retorno del 
circuito de calefacción. 
 
Todos los puntos de consumo de agua caliente están situados en la planta primera, y son 
los siguientes: 
 
- Fregadera 
- Lavabo 
- Ducha 
 
 
La instalación de calefacción es bitubular. Los radiadores son de fundición y están situados 
en: 
 
- Dormitorio nº1:  5 elementos 
- Dormitorio nº2:  5 elementos 
- Comedor:   5 elementos 
- Salón:    5 elementos 
- Distribuidor:   4 elementos 
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Gas 
La cometida de gas está ubicada en línea de fachada. Aquí se encuentra la llave del edificio. 
Desde la llave existe un conducto envainado en tubo metálico de protección hasta la altura 
de techo de planta baja. A esta cota existe un pasamuros y vaina exterior de ventilación ya 
que la conducción de gas transcurre continua por techo de planta baja hasta el techo de la 
cámara. Desde aquí se realiza el peinado con otro pasamuros para atravesar el forjado y 
aparece el conducto en el patio de ventilación interior. La vaina metálica de ventilación es 
continua desde la fachada hasta el patio interior con lo cual esta totalmente ventilada en 
caso de fugas de gas. 
 
Los puntos de consumo están ubicados en la planta primera y son los siguientes: 
- cocina  
- caldera 
 
La conducción de gas es de cobre con uniones soldadas. 
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2.  
DIAGNÓSTICO 
ENERGÉTICO 
DEL EDIFICIO 
EXISTENTE 
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2.1 INTRODUCCIÓN 
 
La aplicación del CTE es de obligado cumplimiento para edificios de nueva construcción y 
para grandes rehabilitaciones. 
 
Entendemos como gran rehabilitación aquellas intervenciones en edificios existentes 
con una superficie útil superior a 1000 m2 donde a su vez se renueve más del 25% del 
total de sus cerramientos. Este tipo de rehabilitaciones energéticas deben de cumplir los 
requerimientos energéticos que sean más restrictivos de la normativa siguiente: 
 
- Documento Básico de Ahorro energético (DB-HE) 
- Decreto de ecoeficiencia (DEE) 
 
El otro grupo de rehabilitaciones energéticas, otras rehabilitaciones, cubriría todo el resto 
de tipología de edificios e nivel de intervención, es decir aquellos con superficie útil 
inferior a 1000 m2, o aquellos que aún teniendo superficie útil mayor a 1000 m2 no se 
rehabilite más del 25% de sus cerramientos. 
Para este tipo de rehabilitación, que no debe cumplir los requisitos energéticos asimilados a 
la obra nueva, deben cumplirse unos niveles exigidos si se desea recibir las ayudas o 
subvenciones económicas que realiza la Generalitat de Catalunya. 
 
Se adjunta a continuación una tabla en la cual se indican los valores recomendados por 
elementos a rehabilitar según las resistencias y transmitancias térmicas (inverso de la 
resistencia). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente obtenida en la Guia de la Renovació energética d’edificis d’habitatges,  
del Departament de Medi Ambient i Habitatge de Catalunya. 
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Otro factor muy importante en Cataluña es la existencia del Decreto de Ecoeficiencia. Por 
este motivo se deben comprobar el cumplimiento de ambas normativas y por lo tanto se 
debe utilizar el valor que sea más restrictivo de las dos. 
 
A continuación podemos observar una tablas en las cuales se indica en color azul aquellos  
parámetros exigidos por el Decreto de Ecoeficencia con mayor nivel de exigencia respecto 
el CTE. 
 
Zonas climáticas de Cataluña según el Decreto de Ecoeficiencia: 
 
 
Fuente obtenida en la Guia de la Renovació energética d’edificis d’habitatges,  
del Departament de Medi Ambient i Habitatge de Catalunya. 
 
Los sombreados en color azul nos indican aquellas zonas para las cuales el Decreto de 
Ecoeficiencia es más restrictivo que el CTE. 
 
 
Valores de transmitancia límite de las partes macizas de las fachadas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente obtenida en la Guia de la Renovació energética d’edificis d’habitatges,  
del Departament de Medi Ambient i Habitatge de Catalunya. 
 
Los sombreados en color azul nos indican aquellas zonas para las cuales el Decreto de 
Ecoeficiencia es más restrictivo que el CTE. 
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Valores de transmitancia límite de las partes macizas de las cubiertas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente obtenida en la Guia de la Renovació energética d’edificis d’habitatges,  
del Departament de Medi Ambient i Habitatge de Catalunya. 
 
En el caso de las cubiertas podemos observar que ninguno de los parámetros del Decreto 
de Ecoeficiencia es más restrictivo que el CTE. 
 
 
Valores de transmitancia límite de las partes semitransparentes (huecos): 
 
Fuente obtenida en la Guia de la Renovació energética d’edificis d’habitatges,  
del Departament de Medi Ambient i Habitatge de Catalunya. 
 
Los sombreados en color azul nos indican aquellas zonas para las cuales el Decreto de 
Ecoeficiencia es más restrictivo que el CTE. 
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Este capítulo tiene por objeto analizar el comportamiento energético e higrotérmico de la 
envolvente del edificio. 
 
De este modo, analizaremos e iremos desgranando la envolvente del edificio en 
subsistemas constructivos para analizarlo por partes. Realizamos la siguiente división: 
 
- Fachada principal 
- Fachada posterior 
- Medianera-tabique pluvial, correspondiente  a la medianera izquierda 
- Medianera, correspondiente a la medianera derecha 
- Cubierta inclinada ventilada 
- Solera, correspondiente al pavimento de la planta baja 
 
Algunos de estos cerramientos son totalmente opacos pero otros disponen también de 
parte semitransparente (aberturas) con lo cual es necesario analizar ambos parámetros. 
  
Dentro de cada uno de estos elementos se realizan los siguientes procedimientos: 
 
A.- Estudio de la parte opaca: 
 
1.- Cálculo de la transmitancia, comparando el resultado con las exigencias 
del código técnico. 
 
2.- Comprobación de las condensaciones superficiales e intersticiales 
mediante el programa informático de cálculo e-condensa2 adaptado al CTE. 
 
 
B.- Estudio de la parte semitransparente:  
 
Solo en aquellos cerramientos que disponen, en el caso de la vivienda objeto de 
estudio están ubicados en la fachada principal y posterior. 
 
 
Por último, analizaremos el comportamiento del edificio en su conjunto mediante el 
programa informático LIDER y CALENER VYP.  
 
- Con el programa LIDER se emplea el método general para comprobar el 
cumplimiento del CTE y así comprobar cual es la demanda energética del edificio.  
 
- Con CALENER VYP analizaremos el rendimiento energético de las instalaciones 
para obtener en su conjunto una calificación energética del edificio existente.  
 
Con todos estos datos obtendremos una valoración final del comportamiento energético 
e higrotérmico de edificio existente y realizar conclusiones para elegir la propuesta de 
intervención más adecuada en nuestro caso. 
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2.2 COMPROBACIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DEL EDIFICIO 
(ENVOLVENTE) MEDIANTE EL PROGRAMA INFORMATICO LIDER 
 
2.2.1 INTRODUCCIÓN 
 
A la hora de realizar la comprobación del cumplimiento del DB-HE existen dos 
procedimientos descritos en el propio DB: 
 
- Método Simplificado: Basado en el control indirecto de la demanda energética del 
edificio objeto de estudio mediante la limitación de los parámetros característicos de 
los cerramientos y particiones interiores que componen la envolvente térmica. 
 
- Método General: Consiste en evaluar la demanda energética del edificio mediante la 
comparación del mismo con otro edificio de referencia que define la propia opción. 
 
Este método se realiza mediante el programa informático LIDER. La versión oficial 
de este programa se denomina Limitación de la Demanada Energética, LIDER, y 
tiene la consideración de Documento Reconocido del CTE, estando disponible al 
público para su libre utilización. 
 
Características: 
o Verifica las transmitancias de los cerramientos del edificio objeto. 
o Verifica la permeabilidad de las carpinterías de los huecos. 
o Determina la demanda energética de calefacción y refrigeración del 
edificio comparándolo con un edificio de referencia adecuada a las exigencias 
del DB. 
o En caso que el edificio sea conforme con la normativa produce un informe de 
resultados denominado documento administrativo. 
 
Aplicabilidad: 
o La única limitación para la utilización de la opción general es la derivada del 
uso en el edificio de soluciones constructivas innovadoras cuyo parámetros 
no se pueden introducir en el programa informático. 
o En el caso de utilizar soluciones constructivas no incluidas en el programa se 
justificarán en el proyecto las mejoras de ahorro de energía introducidas y 
que se obtendrán mediante método de simulación o cálculo al uso. 
 
Consideraciones de la opción general: 
o Solicitaciones exteriores de radiación solar teniendo en cuenta las sombras 
propias del edificio y la presencia de otros edificios u obstáculos remotos. 
o Determinación de sombras sobre producidas sobre los huecos. 
o Valoración de las pérdidas y ganancias por conducción a través de 
cerramientos opacos y huecos. 
o Transmisión de la radiación solar a través de las superficies 
semitransparentes. 
o Valoración del efecto de sombra de persianas y cortinas exteriores. 
o Cálculo de infiltraciones a en función de la permeabilidad de las ventanas. 
o Comprobación de las condensaciones superficiales e intersticiales. 
o Cálculo de cargas por ventilación de acuerdo con unos patrones de 
variación de horarios y estaciones. 
o Efecto de las cargas internas, diferenciando la radiación y la convección. 
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o Equilibrio térmico entre las diferentes zonas que forman el edificio. 
 
2.2.2 PROCEDIMIENTO 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Se han introducido los datos solicitados por el programa a nivel de descripción del proyecto: 
 
- Zonificación climática 
- Orientación del edificio 
- Tipo de edificio 
- Clase de los espacios habitables 
- Datos del proyecto 
- Datos del autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº18 
 
 
 
 
Para el calculo de las renovaciones hora debe tenerse en cuenta lo establecido en el DB: 
HS3 calidad del aire interior: 
 
1 camas de matrimonio ? 2 personas  x 5 l/s= 10 l/s 
1 cama individual  ? 1 persona  x 5 l/s=   5 l/s 
Comedor    ? 3 personas  x 5 l/s =  5 l/s 
      
TOTAL =      20 l/s (20 renovaciones/hora) 
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BASE DE DATOS 
 
El siguiente procedimiento consiste en crear los cerramientos del proyecto mediante la base 
de datos existente del programa o bien creando materiales nuevos e introduciendo sus 
características. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº19 
 
 
Por un lado deben crearse los cerramientos opacos y por otro los cerramientos 
semitransparentes. 
 
Se han creado todas las tipologías de cerramiento en contacto con el exterior (envolvente), 
puesto que al tratarse de una vivienda unifamiliar las particiones interiores entre espacios 
habitables no deben crearse. 
 
En los anexos del presente PFG se adjuntan los informes de resultados del cálculo del 
programa en el cual se pueden observar los cerramientos creados, los materiales que lo 
componen y sus características técnicas. 
 
 
 
A continuación se adjunta tabla con el listado de materiales que conforman todos los grupos 
de cerramientos opacos y semitransparentes del edificio. Esta tabla nos indica los materiales 
que se han empleado y las características o datos técnicos de los mismos necesarios de 
cara a la realización de los cálculos térmicos y de condensaciones. 
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CERRAMIENTOS OPACOS 
 
- MATERIALES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla nº42 
 
Con la combinación de estos materiales se forman todos los grupos de cerramientos que 
dispone el edificio existente. Los cerramientos creados y sus parámetros de transmitancia 
resultantes son los siguientes: 
 
- COMPOSICIÓN CERRAMIENTOS OPACOS 
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Tabla nº43 
 
CERRAMIENTOS SEMITRANSPARENTES: 
 
- MATERIALES 
o Vidrios 
 
 
 
 
o  Marcos 
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- HUECOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla nº44 
 
 
Este resumen del cerramiento es muy útil puesto que podemos observar los 
elementos que forman el cerramiento o hueco y las prestaciones térmicas del mismo. 
 
Por lo tanto, sabiendo los valores resultantes podríamos avanzar antes de realizar 
cálculos con el programa LIDER, si existe algún cerramiento con deficiencias 
térmicas. 
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OPCIONES 
 
En opciones se ha ajusto algunos de los parámetros a las características existentes del 
edificio. 
En primer lugar se han ajustado los parámetros del espacio de trabajo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Imagen nº20 
 
En segundo lugar, un punto muy importante que son los parámetros de construcción. En 
este sentido se ha configurado los tipos de cerramiento que por defecto debe aplicar el 
programa al construir cada elemento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº21 
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Y por supuesto, de vital importancia, la configuración del cerramiento en función de la 
posición del aislamiento térmico para definir los posibles puentes térmicos: 
 
 
Forjados: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº22 
 
 
Cerramiento vertical 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº23 
 
Contacto terreno: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº24 
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3D 
 
En este punto se han introducido las características geométricas del edificio hasta el punto 
de obtener físicamente el edificio objeto de estudio. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº26: Vista fachada principal     Imagen nº27: Vista fachada posterior 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Imagen nº28: Vista aérea fachada principal             Imagen nº29: Vista aérea fachada posterior 
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ESPACIOS 
 
Para realizar la configuración geométrica es necesario establecer al programa cada uno de 
los espacios que conforman la vivienda e indicar la tipología de espacio (ver capítulo nº1 de 
PFG). 
 
Los espacios creados han sido los siguientes: 
 
 
  Tabla nº45 
 
 
El programa no permite modificar la nomenclatura de los espacios con lo cual se hace un 
poco dificultoso entender la localización de los espacios.  
 
Para entender mejor la correspondencia de los espacios se indica a continuación: 
 
P01_E01 ? Planta BajaCobertizos 
 
P01_E02? Planta Baja vivienda 
 
P02_E01? Planta primera vivienda 
 
P02_E02? Patio interior 
 
P03_E02? Cubierta 
 
LA P01 corresponde a la Planta Baja, La P02 a la planta primera y la P03 a la planta 
cubierta.
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2.2.3.- CALCULOS - CONCLUSIONES 
 
Llegados a este punto ya estamos en posibilidad de realizar el cálculo para comprobar si el 
edificio introducido con los parámetros y características constructivas cumple con las 
exigencias del DB-HE1 Limitación de demanda energética. 
Imagen nº30 
 
 
Como podemos observar el resultado del cálculo ha sido negativo puesto que el edificio 
existente introducido con los cerramientos existentes NO CUMPLE. 
 
El diagrama resultante nos indica en color rojo la demanda de calefacción y refrigeración del 
edificio objeto de estudio y en color azul el edificio de referencia que cumpliría los 
parámetros mínimos exigidos por el CTE en el DB-HE1. 
 
Para que el resultado fuera positivo se necesita que como mínimo tenga la misma o inferior 
demanda de calefacción y refrigeración que el edificio de referencia.  
 
 
Por otro lado, el grafico resultante nos muestra cuales son las necesidades de calefacción y 
de refrigeración del edificio. Podemos observar como la mayor parte es referente a la 
demanda de calefacción, siendo un 97,8 % del total de la demanda. 
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A continuación podemos ver una tabla que nos muestra los resultados separados para cada 
uno de los espacios en el caso de esta vivienda hay dos espacios habitables separados, uno 
es la planta baja y el otro la planta primera. 
 
 
El espacio P01_E02 corresponde a la planta baja y el P02_E01 corresponde a la planta 
primera. 
 
Tabla nº46 
 
Como se puede comprobar la calefacción tiene mayor demanda de calefacción en la planta 
primera pero en cambio tiene mayor demanda de refrigeración la planta baja. 
 
 
Además nos indica cuales son aquellos parámetros que no cumplen los requisitos del DB: 
- Cerramientos y huecos con transmitancias “U” superiores a las permitidas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- La permeabilidad de los huecos que superan la máxima permitida: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Renovación energética vivienda unifamiliar 51
 
- Y nos indica, como ya sabíamos por los cálculos y comprobaciones realizadas en el 
capitulo anterior cuales son los cerramientos con riesgo de condensaciones 
superficiales: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estos cerramientos son:  
o La fachada principal en planta baja y primera 
o La fachada posterior en planta baja y primera 
 
Con todos estos datos y comprobaciones realizadas, tal y como comprobaremos en el 
próximo capítulo, estamos en disposición de saber cuáles son las deficiencias del edificio 
existente y en función de ello establecer las directrices de actuación en la siguiente fase que 
es la propuesta de intervención.  
 
Al tratarse de un edificio existente en el cual no podemos modificar los huecos existentes, 
únicamente podemos actuar en las transmitancias e inercias térmicas de los cerramientos y 
transmitancia, reflectividad de vidrios y absortividad de marcos en los huecos 
semitransparentes. 
Renovación energética vivienda unifamiliar 52 
 
2.3 COMPROBACIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO  DEL EDIFICIO EXISTENTE 
(INSTALACIONES) MEDIANTE PROGRAMA INFORMATICO CALENER VYP 
 
2.3.1 INTRODUCCIÓN 
 
Una vez realizado el estudio de la demanda energética (cerramientos) con el programa 
Lider, se ha analizado el edificio desde el punto de vista de las instalaciones existentes para 
conocer cuáles son los parámetros de consumo energético del mismo. 
 
Este cálculo se realiza mediante el programa informático CALENER VYP cuan se trata de 
edificios de uso vivienda, y con CALENER GT cuando se trata de edificios de uso para el 
sector terciario.  
Una de las diferencias es que en el caso de vivienda se introducen los sistemas de 
producción de ACS, de calefacción y de refrigeración pero en cambio no se tiene en cuenta 
la instalación eléctrica y de iluminación.  
No es así en el programa CALENER GT, puesto que al estar dirigido al sector terciario, aquí 
si que se comprueba puesta que el consumo eléctrico a causa de la iluminación tiene un 
peso específico muy grande. 
 
Los sistemas introducidos en el programa CALERNER VYP han sido los existentes 
actualmente en el edificio, bajo la salvedad, que se ha introducido un sistema de calefacción 
a pesar de que el edificio existente no dispone de ningún sistema instalado para ello. Esto 
se debe a que, como uno de los objetivo del presente trabajo es analizar que mejoras se 
pueden llevar a cabo en una edificación existente para mejorar la eficiencia energética, si no 
partimos de la base que existe ya algún sistema de calefacción, no es posible analizar 
realmente esta mejora, sino que se trata de situaciones totalmente distintas.  
La hipótesis de partida del edificio existente es la siguiente: 
 
- ACS: Para la producción de agua caliente sanitaria se dispone de una caldera 
atmosférica mixta, es decir, a su vez no sirve también para producir el agua caliente 
de la red de calefacción.  
La potencia de la caldera es de 24 KW.  
Únicamente se da suministro de ACS y calefacción a la planta primera. 
 
- CALEFACCIÓN: El sistema de calefacción planteado es mediante radiadores 
situados únicamente en planta primera, sistema bitubular. 
En planta baja se ha propuesto un sistema unizona de radiadores eléctricos, la 
realidad del edificio existente. 
 
- REFRIGERACIÓN: No dispone sistema de refrigeración 
 
Mediante este programa podremos comprobar la certificación energética del edificio 
mediante la letra que obtengamos al realizar el cálculo. De la misma manera que los 
electrodomésticos, por ejemplo, se establece una clasificación compuesta por una serie de 
letras de la A-G, siendo la A la de  mayor eficiencia energética y la G por el contrario la de 
menor eficiencia. 
 
La certificación energética se rige en función de la demanda energética del edificio 
(Geometría y características de la envolvente) y por el rendimiento de las instalaciones. Las 
unidades empleadas son en KWh para posteriormente traducirlo en emisiones de Kg/CO2.  
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2.3.2 PROCEDIMIENTO 
 
Para introducir los sistemas energéticos en el programa, se han realizado los siguientes 
procedimientos: 
 
1.- GEOMETRÍA 
En cuanto a la geometría del edificio no se debe hacer nada puesto que ya esta introducida 
en el programa LIDER. 
 
 
2.- EQUIPOS 
Se han creado los equipos existentes, uno es la caldera mixta y el otro la calefacción 
eléctrica. 
Tabla nº47 
 
 Tabla nº48  
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3.- UNIDADES TERMINALES 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla nº49 
4.- CONTRIBUCIÓN SOLAR 
Se ha introducido la contribución solar, que en el caso del edificio existente es 0. 
 
 
 
 
 
Tabla nº50 
 
5.-SISTEMAS 
Con los equipos, unidades terminales y la contribución solar se generan los diferentes 
sistemas del edificio. Los sistemas creados han sido los siguientes: 
 
5.1.- Sistema unizona de calefacción eléctrica para la planta baja: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.- Sistema mixto ACS y calefacción para la planta 1ª, caldera  mixta, demanda 
para 5 personas y unidades terminales de agua caliente. 
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2.3.3 RESULTADO-CONCLUSIONES 
 
Tabla nº51 
 
 
En este momento conocemos cual es la Calificación energética del edificio objeto. En 
nuestro caso, podemos observar que la calificación resultante E.  
 
Cabe recordar que hemos partido de la hipótesis que la vivienda dispone de un sistema de 
calefacción bitubular con emisores de agua caliente. La realidad es que no dispone este 
sistema sino producción de calor por radiación mediante radiadores eléctricos portátiles.  
 
Con lo cual la calificación oscilaría entre la letra F y G cumpliéndose la afirmación que la 
mayoría de edificios existentes se mueven entre parámetros de calificación E-F-G, 
básicamente debido a la ausencia de aislamiento térmico, con el consecuente aumento de la 
demanda, y existencias de instalaciones de bajo rendimiento, con el consecuente aumento 
del consumo de energía. 
 
Renovación energética vivienda unifamiliar 56 
 
La normativa que regula la certificación energética de edificios es el RD 47/2007. 
- Ámbito de aplicación: 
o Edificios de nueva construcción 
o Modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes, con una 
Sútil>1000m2 donde se renueve > 25% de sus cerramientos. 
 
- Objetivo: 
o Establecer el procedimiento básico que debe cumplir la metodología de 
cálculo de la certificación energética de edificios. 
o Permite valorar y comparar la eficiencia energética entre edificios, para 
promover la ejecución de edificios de alta eficiencia energética. 
o El certificado es común en toda España y se llama Etiqueta de eficiencia 
energética. 
o Los edificios públicos deben disponer obligatoriamente y mostrar de forma 
visible esta etique de calificación energética. 
- Etiqueta: 
o Debe ser incluida en toda oferta, promoción y publicidad dirigida a la venta o 
arrendamiento del edificio. 
o Cuando se venda o alquile un edificio, total o parcialmente, se entregará el 
Certificado de Eficiencia energética del edificio terminado o de la parte 
adquirida o arrendada. 
o En la etiqueta debe figurar si se refiere al certificado provisional del proyecto o 
al del edificio terminado. 
o Debe mostrar la calificación energética 
o Indicar la zona climática donde se ubica el edificio. 
o Se debe hacer referencia al valor numérico del consumo de energía primaria 
estimado del edificio, expresado en KWh/año, y de emisiones de dióxido de 
carbono, expresado en KgCO2/año, asi como a los ratios por m2 de 
superficie. 
- Escala de calificación energética de edificios: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº31 
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EMISIONES DE CO2 EN LA EDIFICACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla nº52 
 
 
Datos promedios para toda España. 
 
Hipótesis de cálculo:  
- Vivienda 90 m2 
- Calefacción y ACS con gas natural a 0,05 €/KWh. 
- Resto de instalaciones consumen electricidad a 0,1 e/KWh. 
- Factores de emisión de C02: Gas natural: 0,228 KgCO2/KWh y electricidad 0,454 
KgCO2/KWh  
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2.4 CONCLUSIONES DEL DIAGNÓSTICO  ENERGÉTICO DEL ESTADO ACTUAL 
 
 
Las conclusiones que se desprenden del análisis energético efectuado es el siguiente: 
 
- Resultado de los cálculos de las transmitancias y de las condensaciones y 
permeabilidad de huecos: 
 
 
ELEMENTO 
 
TRANSMITANCIA CONDENSACIONES PERMEAB. 
F.PRINCIPAL X X - 
-HUECOS X  X 
F.POSTERIOR X X - 
-HUECOS X  X 
MEDIANERA TABIQUE 
PLUVIAL 
OK OK - 
MEDIANERA X OK - 
CUBIERTA INCLINADA 
VENTILADA 
X OK - 
SOLERA X X - 
    
Tabla nº53 
 
- Prácticamente todos los cerramientos deben recibir un tratamiento de rehabilitación 
puesto que en general no cumplen con la reglamentación.  
 
- No se han observado síntomas de humedades de condensación en la vivienda. Esto 
es posible que sea debido a que las hipótesis y condiciones de partida para los 
cálculos estándar no se producen por lo general en la vivienda.  
 
Quizás, esto puede ser debido a dos hipótesis: 
 
o Condiciones térmicas: El hecho de no disponer de sistema de calefacción 
hace que la vivienda no alcance las temperaturas interiores medias que 
establece el CTE, con lo cual al no existir un gran salto térmico entre el 
exterior y el interior, y posiblemente que los índices de humedad relativa sean 
inferiores a los parámetros de cálculo, se reduce el riesgo de condensaciones 
en los cerramientos puesto que la temperatura de rocío o presión de 
saturación disminuye. 
 
o Condiciones constructivas: La permeabilidad de las carpinterías y la 
existencias de ventilación bajo cubierta separada de la zona habitable por un 
falso techo facilita la rápida extracción de la presión de vapor generada en el 
interior de la vivienda.  
 
o Condiciones de uso: Al vivir tan solo una persona, es posible que los índices 
de producción de vapor de agua en el interior de la vivienda sean mínimos. 
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- Con la aplicación de una capa de aislamiento en los cerramientos opacos se 
corregiría la mayoría de las deficiencias existentes. 
 
- La medianera derecha a ser un elemento que no está en contacto con el exterior 
puesto que hay un edificio existente, dispone unos parámetros de cálculo muy 
estricto a la situación real, con lo cual no requiere una intervención tan grande. 
 
- La medianera izquierda (tabique pluvial), debido a su configuración constructiva 
(fachada ventilada) tampoco requiere un gran intervención puesto que cumple con la 
exigencias. 
 
- La  cubierta inclinada ventilada tiene buen comportamiento higrotérmico.  
Únicamente le falta la colocación de una capa aislante térmica para reducir los 
valores de transmitancia obtenidos.   
 
- Los parámetros de orientación del edificio son positivos ya que dispone de fachada 
principal orientada a Sur-este y fachada posterior a Nor-oeste. 
 
- Las carpinterías deben ser reemplazadas porque no cumplen ni con la transmitancia 
máxima permitida ni con la permeabilidad: 
 
o Los marcos no disponen rotura de puente térmico 
o Los cristales son monolíticos, es decir no disponen de cámara que reduzca el 
coeficiente de transmisión térmica. 
o Al tratarse de carpinterías correderas y muy antiguas tienen valores de 
permeabilidad superiores a los permitidos. 
 
- No dispone ningún sistema de calefacción ni de refrigeración.  
 
- Posibilidad de instalación de energías renovables tipo placas solares en cubierta 
para producción de agua caliente sanitaria. 
 
- La caldera existente es atmosférica, no aceptada por la normativa existente. 
 
- Las instalaciones existentes no están preparadas para un uso de tantas personas 
como el aforo que permite el edificio en función de los dormitorios y números de 
cama que dispone actualmente. 
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3.  
MEMORIA 
DESCRIPTIVA 
DE LA 
INTERVENCIÓN 
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3.1 PARÁMETROS Y CONDICIONANTES DE PARTIDA 
 
Llegamos al punto en el cual se inicia la toma de decisiones. Para ello partimos de la base 
del conocimiento profundo del edificio existente, de sus valores de cálculo y de los aspectos 
que deben ser modificados para mejorar la eficiencia energética del edificio, indicado en las 
conclusiones del capítulo anterior. 
 
3.1.1. USO DEL EDIFICIO TRAS LA INTERVENCIÓN 
 
Como se indica en el capítulo nº2, sobre el uso actual del edificio, la planta baja ha sido 
utilizada hasta ahora como zona de almacén a pesar que el uso es vivienda. 
 
En la intervención se pretende modificar este uso a nivel práctico, puesto que a nivel 
normativo no se modifica. 
 
Con esto se pretende que el espacio de planta baja pueda ser utilizado para la zona de 
estancia de día (salón, comedor y cocina), y el espacio de planta primera como estancia de 
noche (dormitorios). 
 
Además, se producirá una modificación en el número de personas que residirán en la 
vivienda, pasando de una persona que vive actualmente a tres personas. Esto supone la 
necesidad de generar el número de camas y dormitorios necesarias para este volumen de 
ocupación. 
 
El uso de la vivienda de las personas tras la intervención es primera vivienda, uso, por lo 
general, entre semana de Lunes a viernes no los fines de semana puesto que se dispone de 
segunda residencia. 
El uso diario, al tratarse de personas que trabajan, es básicamente desde las 20:00 horas  
de la tarde hasta las 09:00 horas de la mañana, con lo cual el edificio se encuentra vacío 
durante el día. 
 
 
3.1.2. VOLUMEN DE INTERVENCIÓN 
 
Se establece que el volumen de intervención sea el mínimo posible, tanto a nivel técnico 
como a nivel económico, pero de manera que se permita el cumplimiento de los parámetros 
mínimos exigidos por la reglamentación a pesar que no sea de obligado cumplimiento. 
 
Además estos requisitos llevan consigo la premisa que el factor tiempo para realizar la 
intervención no sea muy elevado. 
 
La escalera existente de acceso a la planta primera tiene unas características geométricas 
que la hacen  ser muy incómoda de utilizar. Esto es debido a que tiene unas dimensiones de 
huella y contrahuella muy extremas con el objetivo de ahorrar el máximo espacio. 
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3.1.3. INTERVENCIÓN EN LA ESTRUCTURA 
 
A pesar de que este punto no es objeto de estudio del presente trabajo, se quiere 
puntualizar que para no modificar, ni incrementar volúmenes existentes puesto que se trata 
de una rehabilitación energética y funcional de los espacios habitables interiores se 
mantendrá el 100% de los elementos estructurales existentes. 
 
El único punto que afecta a la estructura, es la modificación de la geometría de la escalera 
existente. Esto implica que el forjado de planta baja tipo unidireccional  requerirá de unos 
refuerzos inferiores de las viguetas metálicas existentes en la zona de la escalera que se 
propone en la intervención.  
 
 
 
 
- Jácenas de refuerzo viguetas 
longitudinales: IPN 300 
 
 
- Jácenas transversales 
(brochales): 
a)Junto escalera IPE 120 
b)Apeo cerramiento patio IPE160 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen nº32 
 
Como se aprecia en la imagen nº32, esta es la propuesta de intervención se desea realizar a 
nivel estructural. Básicamente esta intervención es debida a la necesidad de modificar la 
escalera existente y a realizar el apeo del cerramiento del patio interior, dado que 
actualmente descarga directamente en las viguetas del forjado techo de planta, tal y como 
se indica en el primer capítulo sobre el estado actual. 
 
Así mismo, se aportan los cálculos realizados para conocer las dimensiones de estas 
viguetas en los anexos del PFG. 
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3.1.4. COMPOSICIÓN ARQUITECTONICA 
 
Otra premisa muy importante es la necesidad de mantener la configuración arquitectónica 
existente, es decir no modificar las aperturas de huecos de ventanas y puertas. 
 
Con esto se reduce bastante el nivel de intervención sobre el edificio existente y se focaliza 
en la modificación de la configuración constructiva actual de la envolvente y de las 
instalaciones existentes. 
 
 
3.1.5. PARÁMETROS DE CÁLCULO 
 
Número de habitantes en la vivienda:  3 personas 
Horario uso vivienda:    20:00 horas de la tarde a  
09:00 horas de la mañana. 
Temperatura media interior (según CTE):  20ºC 
Humedad relativa interior:    55% 
Contribución mínima solar:   30% de la demanda de ACS 
 
 
3.1.6. CUADRO DE SUPERFICIES 
 
La relación de superficies resultantes son las siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es interesante comparar las diferencias de superficie entre el estado actual y la propuesta: 
 
 
PLANTA ESTADO ACTUAL 
m2 
PROPUESTA 
m2 
DIFERENCIA 
m2 
% 
BAJA 41,63 39,25 2,38 5,70 
PRIMERA 40,56 33,63 6,93 17,08 
  
 
Este cuadro refleja la reducción considerable de la superfice, esto es debido a dos causas: 
- La nueva escalera proyectada 
- La reducción del espacio útil interior debido a la colocación de aislamientos y 
trasdosados.  
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- La superficie útil perteneciente a los tabiques es la siguiente: 
 
 
o P.Baja: 
? 2 fachadas x 5,30 m x 0,10 m = 1,06 m2 
? 2 medianeras x 8,61 m x 0,06 m = 1,03 m2 
 
 
o P.Primera: 
? 2 fachadas x 5,30 m x 0,10 m = 1,06 m2 
? 2 medianeras x 8,61 m x 0,06 m = 1,03 m2 
 
 
Con lo cual, el total de superficie que se ha reducido la vivienda en concepto de los gruesos 
de aislamientos y trasdosados es de 4,18 m2.  
 
La superficie restante es causa de la escalera proyectada, tanto en planta primera el espacio 
ocupado, como en planta baja la superficie que no dispone una altura mínima de 1,80 
metros y no se considera habitable.  
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3.2 PROPUESTA DE DISTRIBUCIÓN 
 
3.2.1 PLANTA BAJA 
 
El espacios de planta baja se desea destinar como estancia de día, es decir, se han situado 
la cocina, el salón, el comedor y un baño. Además se ha mantenido parte del cobertizo 
existe a partir de la edificación y el resto de la parcela corresponde a un patio abierto 
exterior.  
 
El acceso a la vivienda se mantiene, para no alterar la configuración arquitectónica. Desde 
la entrada al edificio en planta baja, se encuentra la cocina a mano derecha. A mano 
izquierda encontramos la escalera de acceso a planta primera y a continuación el espacio 
más grande correspondiente al salón-comedor. 
Dentro de este espacio, delimitando también con la fachada posterior se encuentra el lavabo 
de planta baja. 
 
 
COCINA 
La cocina dispone de ventana situada en la fachada principal. Esta es de hojas correderas 
puesto que está situada sobre la fregadera.  
Dispone un mueble de cocina en forma de “L” y mueble auxiliar en el cerramiento paralelo 
de la cocina. Dispone un conducto a través del cual discurre la extracción de ventilación de 
la cocina, de los humos de campana y bajante de aguas fecales y pluviales de la cubierta. 
La superficie útil de la cocina es de 6,00 m2. 
 
 
ESCALERA 
Se ha proyectado una escalera de dos tramos y rellano con peldaños compensados para 
poder salvar la altura existente entre la planta baja y planta primera de 3,40 m. La escalera 
resultante está compuesta por 19 peldaños de 17,9 cm de contrahuella cada uno y una 
huella de 30 cm. 
 
La posición de los tramos de escalera es paralela a la línea de fachada con lo cual el sentido 
de ascenso es de medianera a medianera. El primer tramo de escalera queda a la izquierda. 
La posición de la escalera se mantiene en la zona central de la vivienda puesto que esto 
permite el mejor aprovechamiento del espacio superior. 
 
Para poder situar esta escalera, es necesario realizar un refuerzo estructural de las viguetas  
metálicas y crear un brochal que permite formar el hueco de la escalera. 
La superficie que ocupa en planta esta escalera es de 5,55 m2. 
 
 
SALÓN COMEDOR 
El salón comedor es el espacio más grande de la planta baja. La zona de comedor está más 
cerca de la cocina y a continuación se encuentra situada el salón con acceso de salida al 
cobertizo y al patio exterior. 
El salón-comedor tiene una superficie útil de 23,95 m2.  
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BAÑO nº1 
El lavabo tiene acceso al mismo desde la zona del salón. Está formado por las siguientes 
piezas: 
- Bañera 
- Lavabo 
- Inodoro 
Dispone de una ventana batiente situada en el cerramiento de la fachada posterior que 
permite la ventilación e iluminación, que comunica con el cobertizo exterior. Dispone de 
sistema de ventilación mecánico. 
Tiene una superficie útil de 3,50 m2. 
 
COBERTIZO 
Se mantiene una superficie de cobertizo existente a continuación del volumen edificado. Se 
regularizan los diferentes volúmenes existentes creándose uno solo de toda la longitud entre 
medianeras por una anchura de 2,20 metros.  
 
Se debe reemplazar el material de cubrición existente de uralita y se configura un nuevo 
cerramiento formado por un recubrimiento acristalado. La intención de este tipo de 
cerramiento es favorecer la entrada de iluminación y las ganancias térmicas debido a que 
esta fachada tiene una orientación Noroeste y permite la entrada de radiación durante la 
tarde-noche. 
Tiene una superficie útil de 11,14 m2. 
 
PATIO EXTERIOR POSTERIOR 
El resto de la profundidad de la parcela está formada por un patio exterior. En esta zona no 
se prevé ninguna actuación especial, lo único la adecuación y limpieza de dicha superficie y 
pintado de los muros de cerramiento perimetral, que lindan con las parcelas limítrofes. 
El patio posterior tiene una superficie de 55 m2. 
 
 
3.2.2 PLANTA PRIMERA 
A la planta primera se accede desde la planta baja a través de la escalera. Al llegar a planta 
primera desde la escalera, accedemos al pasillo de distribución que comunica con el 
dormitorio nº1, nº2 y con el baño de planta primera.  
El dormitorio nº1 es de matrimonio y están situado en la fachada principal, el dormitorio nº2 y 
el baño están situados en la fachada posterior. 
 
DORMITORIO Nº1 
El dormitorio nº1 tiene cama de matrimonio, zona de estudio y zona de 
almacenaje(armarios). 
Tiene dos ventanas de 1,60 x 1,25 m que dan al Passaje Blanchart. Ambas ventanas son 
correderas. 
El dormitorio nº1 tiene una superficie de 14,50 m2. 
 
DORMITORIO Nº2 
El dormitorio nº2 tiene una cama individual. También tiene zona de escritorio y zona de 
amacenaje (armario). 
Tiene una ventana de 1,60 x 1,25 m, de tipo corredera situada en la fachada posterior. 
El dormitorio nº2 tiene una superficie de 8,90 m2. 
 
BAÑO nº2 
Se accede al baño desde el pasillo de planta primera. Está equipado con Inodoro, plato de 
ducha y lavabo. 
Dispone una ventana de 1,60x1,25 m situada en la fachada posterior. 
El Baño nº2 tiene una superficie de 4,06 m2. 
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3.3 INTERVENCIÓN EN LA ENVOLVENTE 
 
3.3.1 AISLAMIENTO DE CERRAMIENTOS POR EL INTERIOR 
 
Existen tres tipos de intervenciones para colocar aislamiento en la envolvente de edificios 
existentes: 
- Aislamiento por el exterior 
- Aislamiento por el interior 
- Aislamiento por la cámara de aire 
 
Actualmente está muy de moda, y muy bien valorado el sistema en el cual el Aislamiento es 
situado por el exterior de la fachada. Este sistema desde el punto de vista térmico tiene 
muchas ventajas, pero también algunos inconvenientes, sobre todo los relacionados con su 
colocación y la complejidad de resolución del sistema a nivel constructivo. 
 
La posición del aislamiento no influye de cara al valor de transmitancia térmica (o el 
inverso que es la resistencia térmica). Esto se deduce de la propia fórmula de cálculo de la 
resistencia térmica total del cerramiento siendo un sumatorio de resistencia de los diferentes 
elementos que configuran el cerramiento. Por lo tanto el orden de los factores no altera la 
suma.  
En cambio la posición del aislamiento tiene un factor muy importante y es la inercia 
térmica que le genera al cerramiento.  
 
En este aspecto, el sistema del aislamiento por el exterior tiene la gran ventaja de emplear el 
muro de cerramiento como acumulador de calor (del propio generado en el interior), lo cual 
le genera una mayor inercia térmica al cerramiento y reduce en gran medida los efectos de 
puentes térmicos al tratarse de un aislamiento continuo por el exterior. 
 
El asilamiento por el exterior también tiene algunas desventajas: 
- Encuentro con la carpintería. Para solucionar correctamente la intervención se debe 
aislar también las jambas para no tener un puente térmico con lo que se reduce la 
dimensión del hueco arquitectónico. 
- Necesidad de elemento auxiliar (andamio, contenedor, acopio de materiales y 
ocupación de la acera). 
- Se necesita proyecto de ejecución y la correspondiente licencia municipal. 
- Se tienen que modificar todos los remates de fachada como vierteaguas, jambas y 
dinteles para adaptarlos al incremento del grueso de la fachada. 
- Incremento del grueso de la fachada, como mínimo 6 cm, correspondientes a 4 cm 
de aislamiento y 2 cm del acabado exterior y de protección del aislamiento. 
- Se pueden producir desperfectos y daños por actos vandálicos. 
Renovación energética vivienda unifamiliar 70 
- Requiere sistemas acreditados mediante DIT (documento de idoneidad técnica) o 
DITE (documento de idoneidad técnica europeo) y personal especializado para la 
propia colocación. 
 
Sin embargo algunas de estas ventajas deben ser estudiadas para saber si se trata de la 
tipología que más nos conviene. En nuestro edificio, las fachadas no tiene puentes térmicos 
en los cantos de forjado puesto que son unidireccionales y el sentido de apoyo son las 
medianeras. Por lo tanto los forjados no apoyan en la fachada y en los apoyos (medianeras) 
existe tabique pluvial o están en contacto con la medianera del vecino. 
 
 
El sistema elegido en esta vivienda para todos los cerramientos exteriores es la colocación 
del aislamiento por el interior.  
 
Este sistema permite que las superficies interiores almacenen en poco tiempo una 
temperatura similar a la del ambiente interior, aumentando así el confort de los ocupantes.  
Esta medida es eficaz en climas fríos y húmedos en las fachadas orientadas al norte ya que 
en estas orientaciones difícilmente se puede aprovechar la masa térmica interior porque la 
radiación solar es baja. 
 
Además en la fachada sur tiene una ventaja y es que el exterior del cerramiento recibe calor 
durante todo el día, de esta manera se convierte en acumulador de calor, que a pesar de no 
desprenderlo hacia el interior, hace que el cerramiento almacene temperatura y de esta 
manera tarda más tiempo en enfriarse y en llegar a la temperatura de rocío, y de esta 
manera reducimos el riesgo de condensaciones intersticiales. 
 
Las principales ventajas del sistema de aislamiento por el interior son: 
 
- No condiciona el acabado exterior 
- El aislamiento es independiente del muro portante, permite hacer reparaciones y 
corregir los desplomes. 
- Se incrementa el aislamiento térmico del muro soporte. 
- La superficie interior alcanza rápidamente la temperatura del ambiente interior, gran 
ventaja tratándose de una vivienda habitada durante muy pocas horas al día y la cual 
se desea que alcance rápidamente la temperatura deseada. 
- Se puede aplicar individualmente a cada espacio de la vivienda. 
- Dan continuidad al aislamiento por el interior eliminando puentes térmicos de pilares 
embebidos en paredes y sobre todo los contornos de huecos. 
- El proceso de montaje es fácil, rápido y limpio. Facilidad de ejecución. 
- Precio mucho inferior al sistema ETICS. (20 € frente 80 €, prácticamente ¼ parte)  
- Se trata de una solicitud municipal de obra menor. 
- No se necesitan sistemas auxiliares como por ejemplo andamios. 
- Permite un sistema de construcción en seco, sin utilización de agua. 
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- Posibilidad de desmontar los elementos en las soluciones con fijación mecánica y 
posibilita la recuperación y reciclado. 
- Permite pasar las instalaciones fácilmente por los elementos del sistema, sin 
necesidad de hacer regatas. 
- No es obligatorio cambiar las carpinterías exteriores, a pesar de que se crea un 
antepecho por la cara interior. 
 
El principal inconveniente es que se reduce la dimensión interior del espacio de la vivienda. 
Debe prestarse especial atención a la inexistencia de puentes térmicos. Destacar que, al 
aislar por el interior, el muro de la fachada se encuentra relativamente frío y, por lo tanto, 
cualquier area donde se interrumpa el aislamiento térmico estará fría, por debajo del punto 
de rocío del ambiente interior, con lo cual existen probabilidades de que de que se formen 
condensaciones superficiales. Sin embarga en el caso particular que se estudia el forjado no 
tiene continuidad hasta la línea de la fachada principal y posterior puesto que no son de 
carga, con lo cual existe una zona maciza (propio espesor del cerramiento con fábrica de 
ladrillo) que realiza la rotura del puente térmico a lo largo de los cantos de forjado.   
 
El material aislante escogido es el Poliestireno extrusionado XPS. Este se suministra en 
placas y tiene unos coeficientes de transmisión térmica  (λ) de 0,029 a 0,036 W/m.K. 
 
Situado por la cara interior del cerramiento se puede instalar adherido al soporte, y como 
acabado se situará un trasdosado de placas de cartón yeso con subestructura de montantes 
y canales metálicas de 4,6 cm de espesor para permitir el paso de las instalaciones. 
 
Ésta es una solución habitual, con sistema industrializado de colocación en seco, rápida de 
ejecución y con poca generación de runas.  
 
En cuanto al concepto económico como se indicado en el resumen de ventajas, el sistema 
de intervención por el interior resulta mucho más económico, prácticamente la ¼ parte.  
Sería interesante poder comprobar si esta diferencia de precio resulta más o menos 
influyente en comparación con la superficie útil interior que se reduce y con los beneficios 
energéticos resultantes (disminución de demanda energética). 
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3.3.2 INTERVENCIÓN EN FACHADAS PRINCIPAL, POSTERIOR Y PATIO INTERIOR 
 
PARTE OPACA 
 
Esquema gráfico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descripción de la intervención 
 
Previa extracción del enyesado existente, colocación de los premarcos de madera de 
sección 9 x 4,5 cm mediante gafas metálicas de fijación sobre el muro de cerramiento para 
formar y delimitar el hueco arquitectónico. 
 
Posterior colocación de las placas de aislamiento XPS (poliestireno extrusionado) mediante 
placas rígidas de 4 cm de espesor tipo Wallmate, fijadas a la cara interior del cerramiento 
mediante la proyección de mortero, que a su vez sirve de protección frente a posibles 
filtraciones de agua. 
 
A continuación montaje de la subestructura metálica de canales y montantes del 
trasdosado de cartón yeso. Esto permite antes de cerrar con la propia placa de cartón 
yeso, realizar el paso de instalaciones y colocar el aislamiento de lana de roca, sobre todo 
a nivel acústico para mejorar el acondicionamiento acústico (reverberación). 
 
Por último colocación de la placa de cartón yeso de 1,5 mm de espesor. En las zonas con 
huecos de instalaciones se ha proyectado doblar la placa por cuestiones acústicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen extraída del manual de sistemas de pladur 
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PARTE SEMITRANSPARENTES 
 
La carpintería exterior elegida es de la marca TECHNAL, exactamente el modelo Saphir, 
GXI para las correderas, y FXI el modelo con hoja batiente.  
 
El sistema es tipo block, las cuales llevan integrado en un solo volumen la carpintería y el 
cajón de persiana. Debido a los gruesos que se incrementa el cerramiento permite que a 
pesar de no tener cajón realizado en el cerramiento como es el caso de la fachada posterior, 
es posible desplazar el cajón de persiana respecto la hoja y ajustar la pala lateral de la guía 
de la persiana. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Imagen nº36 
 
Todas las jambas, dinteles y vierteaguas se rematarán con unas chapas de aluminio.  
 
Dispone de rotura de puente de térmico, tanto en el marco como en las hojas. 
 
El nivel de permeabilidad al aire es clase 3. 
 
En el anexo nº3 se pueden observar las fichas justificativas de los cálculos y los parámetros 
de transmitancia que se obtienen con estas carpinterías.  
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3.3.3 INTERVENCIÓN EN MEDIANERAS 
 
PARTE OPACA 
 
Esquema gráfico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En ambas medianeras la solución adoptada es la de aislar por el interior mediante el propio 
aislamiento del trasdosado de cámara. Así como en la fachada principal y posterior la 
principal función del aislamiento de lana de roca del trasdosado ejerce básicamente la 
función de aislar acústicamente, es este caso también actúa como aislante térmico. 
 
Cabe decir que las exigencias para las medianeras son inferiores puesto que se considera 
que no están en contacto con el exterior sino en contacto con otro edificio, con lo cual están 
protegidas del exterior y a su vez se producen intercambio de calor entre ambos espacios 
habitables de edificios contiguos. 
En el caso de las medianeras que esta sobre la cota edificada del solar, existe un tabique 
pluvial, el cual puede proporcionar muy buen trabajo a nivel térmico. Esto es debido a que 
actúa como una fachada ventilada, con lo cual en verano realiza función de protección solar 
y genera una corriente de aire debido al calentamiento del aire interior y el consecuente 
efecto termosifón.  
 
 
Descripción de la intervención 
 
Previa extracción del enyesado existente, se instalará la subestructura metálica del 
trasdosado, formado por canales y montantes de 4,6 cm de espesor. 
En este momento es posible realizar el paso de instalaciones, justo antes de colocar el 
aislamiento de lana mineral de roca de 5 cm de espesor y las placas de cartón yeso de 
cierre. Estas placas tendrán un espesor de 1,5 cm. 
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3.3.4 INTERVENCIÓN EN CUBIERTA INCLINADA VENTILADA 
 
PARTE OPACA 
 
Esquema gráfico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tal y como se ha podido comprobar en la diagnosis energética, esta cubierta tiene un buen 
comportamiento térmico. De la misma manera que una fachada ventilada, dispone una 
cámara en la cual se genera la ventilación cruzada, de fachada sur a norte. 
En verano el funcionamiento es muy bueno, prácticamente no requiere intervención ninguna 
pero el problema es en invierno a través de la cual se generan  muchas pérdidas puesto que 
sobre el espacio habitable de planta primera únicamente existe un falso techo de cañizo y 
yeso que separa con la cámara ventilada. Es decir, se trata de un problema de resistencia 
térmica total o transmitancia (el inverso) del cerramiento, con lo cual se necesita añadir una 
piel de aislamiento. El aislamiento elegido es el poliestireno extrusionado 
 
Descripción de la intervención 
 
La propuesta de intervención es reemplazar el falso techo existente por otro formado por los 
siguientes elementos: 
- Subestructura metálica para fijar el falso techo. Es el mismo sistema que para la 
colocación de falsos techos de cartón yeso. 
- Fijar a esta subestructura una placas de cartón yeso que llevan incorporado el 
aislamiento térmico con plancha de poliestireno extrusionado (XPS) de 8 cm de 
espesor.una placa de cartón yeso. 
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3.3.5 INTERVENCIÓN EN SOLERA  
 
PARTE OPACA 
 
Esquema gráfico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puesto que la intención es reemplazar el pavimento existente, se decide instalar placas 
rígidas  de aislamiento de poliestireno extrusionado tipo Roofmate de 4 cm de espesor. Esta 
solución permite que el cerramiento horizontal en contacto con el terreno (solera) alcance 
unos valores aceptables de transmitancia térmica. 
 
 
Descripción de la intervención 
 
Estas placas tienen un sistema machihembrado para la colocación de manera fácil y rápida. 
Sobre este aislamiento se realizará una chapa de compresión y posterior colocación del 
pavimento cerámico de acabado.    
  Renovación energética vivienda unifamiliar 77
 
3.4 INTERVENCIÓN EN LAS INSTALACIONES 
 
Las medidas elegidas para las instalaciones se han tratado desde el punto de vista del 
ahorro energético que implican, y no solo eso sino también mejora en el confort interior de la 
vivienda. Esto supone una mejora general para el usuario que es quien hace la inversión. 
De todos maneras, existe una gran cantidad de posibles soluciones existentes, con lo cual la 
elegida es simplemente un ejemplo que no limita el posible empleo de otros sistemas. 
 
Las medidas para mejorar las instalaciones se agrupan los siguientes grupos: 
1. Climatización: 
a. La calefacción 
b. La refrigeración 
c. La ventilación 
2. Producción de agua caliente sanitaria (ACS) 
3. Iluminación comunitaria (no es de objeto en el presente proyecto) 
4. Colocación de ascensores (no es de objeto en el presente proyecto) 
 
Según el RITE, se considera instalaciones térmicas las ce climatización y producción de 
agua caliente sanitaria destinadas al bienestar térmico e higiene de las personas. 
 
El RITE es de aplicación en las instalaciones térmicas de edificios  existentes en cuanto a la 
reforma, el mantenimiento, el uso y la inspección de estas instalaciones. 
Se consideran reformas: 
- La incorporación de nuevos subsistemas de climatización o de producción de agua 
caliente sanitaria o la modificación de las existentes. 
- La substitución de los equipos de producción por otros. 
- El cambio de la tipología de energía utilizada o la incorporación de energías 
renovables. 
- El cambio de uso del edificio. 
 
Es importante hacer hincapié en que el presente PFG, en el apartado de instalaciones, 
pretende realizar un ejemplo de solución conjunta para este caso práctico en concreto, 
basado en parámetros de ahorro energético. Sin embargo no es el único sistema posible, las 
combinaciones existentes son infinitas.  
 
Así mismo, indicar que no se han realizado cálculos de dimensionado de los elementos. Se 
realiza descripción grafica y memoria descriptiva a nivel  esquemático, es decir esquema de 
principio de los elementos que configuran cada uno de los sistemas de instalaciones y su 
ubicación. Los elementos empleados están aproximadamente adaptados en función a la 
experiencia del autor del PFG en otros casos de viviendas de características similares. 
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3.4.1 PROPUESTA INTERVENCIÓN DE MEJORA ENERGÉTICA EN LA CLIMATIZACIÓN 
 
VENTILACIÓN 
 
El sistema de ventilación elegido es el mecánico, tanto para la impulsión como para la 
extracción. Esto es debido a que los sistemas de aireadores tienen un aspecto negativo y 
son las pérdidas de energía a través de ellos. Esto significa un sistema de ventilación con 
tomas de admisión en dormitorios y salas de estar,  y tomas de impulsión en cámaras 
húmedas, tales como baños y cocinas.  
 
Estas tomas de admisión e impulsión son reconducidas verticalmente a cubierta mediante 
unos montantes verticales, los cuales finalizan en su parte superior con unos ventiladores 
mecánicos. 
 
El sistema mecánico tiene la ventaja de poder insertar un elemento fundamental para dar 
sentido a esta elección, se trata del recuperador entalpico. Este elemento realiza un 
intercambio de energía entre el aire interior que se expulsa (tratado térmicamente) y el aire 
de aportación exterior (no tratado).  
De esta manera, en verano el aire climatizado del interior de la vivienda, al pasar por el 
recuperador entalpico cede su temperatura al aire exterior (más caliente) que se impulsa en 
el interior de la vivienda. Entonces se consigue mantener la temperatura interior y reducir las 
pérdidas de temperatura, con lo cual indirectamente se reduce el consumo de energía y se 
mejora el rendimiento. 
Cabe indicar que el empleo de este sistema de recuperación de energía es una de las 
exigencias que impone la administración para poder optar a subvenciones en cuanto a la 
mejora de la eficiencia de las instalaciones. 
 
El caudal de renovación es aproximadamente 400 m3/h. 
 
El sistema de ventilación para la extracción de humos de la cocina, se ha solucionado 
mediante conducto continuo helicoidal de acero galvanizado hasta planta cubierta. De la 
misma manera para la extracción de humos de la caldera, aunque la tipología de tubo es 
concéntrico. No deben instalarse codos de 90º, sino de 45 para mejorar la evacuación o tiro 
de la caldera.  
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REFRIGERACIÓN Y CALEFACCIÓN 
 
Tal y como se indica en el apartado de uso de la vivienda, en este caso práctico que se 
estudia, se desea que sea una vivienda que alcance rápidamente el bienestar térmico. 
 
Por este motivo, se ha decidido emplear un sistema de refrigeración con bomba de calor 
aire-aire, puesto que no tiene sentido, situar el aislamiento por interior y emplear sistemas 
de calefacción que empleen la inercia térmica de los propios cerramientos. Mediante el 
sistema aire-aire, con maquina partida, y descarga  mediante sistema de conductos se 
consigue rápidamente el bienestar térmico.  
 
Se han ubicado difusores circulares para realizar la impulsión, y al disponer sistema de 
bomba de calor, las rejillas de retorno se han situado distanciadas de las de impulsión para 
generar cierta convección y sobretodo en la parte baja del cerramiento para forzar al aire 
caliente (de menor densidad y con tendencia a ascender) a realizar una distribución 
uniforme de la temperatura gracias al fenómeno de la convección forzada. 
 
Existen dos máquinas, una para climatizar la planta baja y otra para la planta primera. Las 
máquinas condensadoras están situadas en cubierta, separadas suficientemente de 
obstáculos para el correcto funcionamiento, y las máquinas evaporadoras en el techo de los 
baños. Se ha dejado previsión de espacio para poder acceder a la limpieza y mantenimiento 
de la maquinaria evaporadora. 
 
La maquinaria de climatización seleccionada es de la marca Roca York, exactamente el 
modelo Split conductos invertir (Serie 7). Según el cálculo aproximado de cargas mediante 
el aplicativo de Roca York (11 KW de Frío y 9,1 KW de calor), los modelos elegidos que 
cumplen estos requisitos térmicos son: 
- Unidad interior:    BLI  705 BG INV 
- Unidad exterior:  SCK 705 BG INV. 
Se adjunta fichas de características de los aparatos seleccionados en los anexos del 
proyecto. 
 
Existen dos termostatos, uno situado en cada planta para poder regular independientemente 
la temperatura de cada planta.  
El termostato de planta baja esta en el centro de la pared de la medianera en la zona del 
comedor. 
El termostato de planta primera está situado en el distribuidor de acceso a las estancias. 
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Se ha realizado cálculo aproximado de las cargas de calefacción y refrigeración mediante la 
aplicación informática de ROCA YORK. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo de calefacción 
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3.4.2 PROPUESTA INTERVENCIÓN DE MEJORA ENERGÉTICA ACS-ENERGÍA SOLAR 
 
 
Se propone en la intervención la instalación de una placa de energía solar para la 
producción de agua caliente sanitaria. 
 
 
 
 
 
La contribución solar, según exigencia del decreto de ecoeficiencia (tabla adjunta), debe 
ser como mínimo del 50 %. 
 
 
 
La demanda de agua caliente sanitaria de esta vivienda es 28 litros/persona x 3 habitantes = 
84 litros/día a 60ºC. 
 
En el caso de rehabilitación existen algunas excepciones en cuanto a las exigencias. 
Cuando existen limitaciones no subsanables debido a la configuración previa del edificio 
existente que imposibilite de manera evidente la disposición de la superficie de captación 
necesaria o cuando se dictamine por razones de conservación del patrimonio cultura. 
 
Se sitúa en cubierta un colector plano de tubos de vacío orientables modelo Vitosol T-20 de 
la marca comercial Viessman (ver documentación técnica en anexos del proyecto). 
 
 
 
 
 
Renovación energética vivienda unifamiliar 82 
 
 
Caldera 
La caldera seleccionada es de condensación. El empleo de esta tipología de calderas es 
una de las exigencias de la administración para acogerse a subvenciones.  Esto es debido a 
que tienen rendimientos de hasta el 110 % porque aprovechan el propio calor de los humos 
extraídos. 
 
Se ha escogido una caldera de la marca BaxiRoca, exactamente el modelo Platinum 
Compact 24/24F. 
 
Este modelo elegido tiene unas dimensiones de 40 cm de ancho x 30 de profundidad x 70 
cm de altura. 
 
Se adjunta ficha de características y especificaciones técnicas en el anexo de materiales del 
proyecto. 
 
 
Acumulador 
Tal y como se ha indicado el el apartado anterior la demanda de agua caliente diaria para 
esta vivienda es de 84 litros/día a 60ºC. 
 
El acumulador instalado es de la marca comercial BaxiRoca. El modelo elegido en función 
de estos requisitos es el AS 90 -1E, con un volumen de acumulación de 90 litros y unas 
dimensiones de 51 cm de diámetro en planta y una altura de 89 cm.  
 
Se adjunta ficha de características y especificaciones técnicas en el anexo de materiales del 
proyecto. 
 
 
Esquema ejemplo de conexión con energía solar 
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3.5 CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA RESULTANTE 
 
Una vez introducidas estas medidas realizas en el programa de calculo LIDER y 
posteriormente en el programa CALENER, se ha realizado informe deficnitivo de la 
certificación energética de la propuesta. 
 
Los datos obtenidos han sido los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podemos comprobar que el resultado ha sido positivo, partiendo de la base que el edificio 
existente tenia una calificación energética con la letra E y con unas emisiones 
aproximadas de 200 KgCo2/m2. De esta manera, con la propuesta de intervención se 
ha conseguido reducir este índice de emisiones en -191 KgC02/m2 y conseguir un nivel 
C de certificación energética lo cual supone unas emisiones aproximadas de 14,6 
KgCo2/m2. 
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4.  
CONCLUSIONES 
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- La renovación energética de edificios engloba dos áreas, limitación de la demanda 
energética mediante el control térmico de la envolvente y control del consumo de 
energético mediante el análisis del rendimiento de las instalaciones. Por este motivo se 
requiere un alto nivel de  especialización para tener una visión global del conjunto de 
conceptos normativos, térmicos, bioclimáticos, constructivos, instalaciones, etc.,  
relacionados con el ámbito energético. 
 
- Las limitaciones de las renovaciones energéticas son precisamente que actúan sobre 
edificios existentes. Por lo tanto existen parámetros como por ejemplo la configuración 
arquitectónica, orientación, las características constructivas, urbanísticas, etc., que en 
ocasiones no dan margen de maniobra en la toma de decisiones.  
 
- Es posible intervenir en edificios con un volumen bajo de obra, a nivel de pequeñas 
mejoras en aislamiento, carpinterías y substitución de equipos de producción de energía por 
otros más eficientes. 
  
- La posición relativa del aislamiento en el espesor total del cerramiento no incide en el 
cálculo global de transmitancia térmica pero sin embargo es muy importante analizarlo de 
cara a la inercia térmica del cerramiento y al riesgo de condensaciones. 
 
- En la actualidad, el uso de algunos edificios se puede asimilar al caso de una vivienda de 
segunda residencia, dado que la vorágine diaria hace que la ocupación sea durante pocas 
horas al día y el interés es alcanzar rápidamente el confort térmico. Por este motivo es 
importante antes de seleccionar un sistema de aislamiento analizar el factor uso. 
 
- Existen muchos edificios que no disponen aislamiento y con carpinterías e instalaciones 
obsoletas debido a las exigencias normativas anteriores. 
En el caso de Cataluña, además del CTE existe el decreto de ecoeficiencia, siendo este 
último más restrictivo en algunas de las exigencias. Por este motivo es importante 
contrastar pero dar prioridad a este último. 
Las renovaciones energéticas en edificaciones de pequeño volumen quedan exentas del 
cumplimiento de la normativa pero sin embargo deben cumplirse ciertas exigencias para 
optar a las subvenciones. 
 
- Se ha podido comprobar que el uso de programas informáticos son una herramienta muy 
práctica pero requieren cierta especialización y practica para su uso correcto y ágil. Queda 
mucho margen de mejora en estas aplicaciones para emplearlas con mayor facilidad.  
 
- El concepto económico no podíamos obviarlo. En el caso del caso práctico estudiado se ha 
podido comprobar que el sistema de aislamiento por el interior resulta ser la cuarta parte 
del sistema de aislamiento por el exterior. Así mismo el coste específico del aislamiento, 
en el montante total de la intervención para este tipo de edificación supone 6000 € 
aproximadamente. Las subvenciones económicas pueden ascender al 33% del coste total 
de la operación. 
 
- Mediante esta intervención, el caso práctico de la vivienda estudiada ha conseguido una 
gran mejora de su calificación energética, pasando del nivel E al nivel C, lo cual supone 
reducir las emisiones de CO2 en -191 KgCO2/m2.  
 
- Con esta intervención estamos actuando a favor del medio ambiente y de la 
sostenibilidad del planeta lo cual debería ser un compromiso real de todos y una razón 
más que justificada para actuar con la finalidad de reducir las emisiones CO2. 
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- The renovation of buildings energy comprises two areas, limiting energy demand by the 
thermal control of the enclosure and control energy consumption by analyzing the 
performance of the facilities. For this reason it requires a high level of expertise to get an 
overview of all normative concepts, thermal bioclimatic building, facilities, etc., Related to the 
energy sector. 
 
- The limitations of energy renovations are just acting on existing buildings. So there are 
parameters such as architectural design, orientation, construction characteristics, urban, 
etc.., sometimes no room to maneuver in making decisions. 
 
- It is possible to intervene in buildings with a low volume of work at the level of small 
improvements in insulation, carpentry and replacement of production equipment with more 
efficient energy. 
  
- The relative position of isolation in the total thickness of the gate does not affect the overall 
thermal transmittance calculation but it is very important to analyze the face of the thermal 
inertia of the enclosure and the risk of condensation. 
 
- Currently, the use of some buildings can be assimilated to the case of second homes, as 
the daily maelstrom occupation makes it for a few hours a day and the interest is rapidly 
achieve thermal comfort. For this reason it is important before choosing an insulation system 
to analyze the usage factor. 
 
- There are many buildings without insulation and obsolete carpentry and facilities due to the 
above regulatory requirements. 
In the case of Catalonia, in addition there is a decree CTE eco-efficiency, the latter being 
more restrictive in some of the requirements. For this reason it is important to contrast but 
give priority to the latter. 
Energy renovations in buildings of small volume are exempted from compliance yet certain 
requirements must be met to qualify for subsidies. 
 
- It has been shown that the use of software is a handy tool but require some experience and 
practice for proper use and fast. There is much room for improvement in these applications 
to use them more easily. 
 
- The economic concept could not circumvent it. For the practical case study has been 
shown that the insulation on the inside turns out to be a quarter of the insulation system on 
the outside. Likewise, the specific cost of insulation, the total amount of intervention for this 
type of construction is approximately € 6000. Economic subsidies can amount to 33% of the 
total cost of the operation. 
 
- Through this intervention, the case study of housing studied has achieved a great 
improvement in its energy rating, from Level E to Level C, which involves reducing CO2 
emissions -191 KgCO2/m2. 
 
- With this action we are acting on behalf of the environment and sustainability of the planet 
which should be a real commitment by all and a reason more than justified to act in order to 
reduce CO2 emissions. 
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